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KATA PENGANTAR  

 

Industrialisasi berperan dalam meningkatkan 

kesejahteraan serta menjamin terpenuhinya kesehatan 

pekerja dan masyarakat. Bahan baku sintetis yang tergolong 

berbahaya dalam industri dikenal sebagai limbah sebelum 

memberikan dampak pencemaran industri terhadap 

lingkungan dan memanjani masyarakat serta ekosistem 

secara umum. Oleh karenanya monograf ini mencoba 

mengenalkan pengolahan limbah cair industri rayon secara 

komprehensif dengan harapan masyarakat umum 

khususnya mahasiswa lebih memahami secara lebih 

mendalam. 

Pada kesempatan ini, penulis mengucap syukur ke 

hadirat Allah SWT atas limpahan rahmat-Nya. Kepada 

seluruh dukungan yang diberikan penulis mengucapkan 

terima kasih yang tak terhingga atas pengorbanannya selama 

ini. 

Bab I terdiri dari pemaparan pendahuluan yang 

mengenalkan kepada pembaca tentang sejarah rayon serta 

gambaran umum mengenai limbah rayon. Pembahasan 

mengenai industri rayon dijelaskan lebih mendalam pada 

Bab II. Sedangkan berikutnya yaitu Bab III membahas 

mengenai analisis teknis limbah sulfida Bab IV 

menggambarkan mengenai kinetika reaksi dan karakterisasi 

limbah rayon. Pembahasan yang menitikberatkan pada 

Teknik operasional dimulai pada Bab V yaitu mengenai profil 

pengaruh beberapa karateristik dan sifat pada limbah rayon. 

Atas dasar semua itu, monograf ini ditulis sebagai 

referensi untuk pekerja di industri tekstil dan produk tekstil 

serta membantu pembaca memperbaiki lingkungan kerja. 

Adapun bahan monograf yang tertuang dihimpun dari 

berbagai sumber, pengalaman laboratorium dan pengujian di 

Universitas Gadjah Mada.  
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Penulis menyadari bahwa monograf ini masih 

mengandung kekurangan dan mengingat cakupan mengenai 

pengolahan limbah cair industri rayon sangat luas sehingga 

sulit untuk merangkup semua materi tersebut. Oleh 

karenanya, penulis akan sangat menghargai kritik dan saran 

dari pembaca guna menyempurnakan bahan monograf. 
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A. Sejarah Serat Rayon 

Serat buatan pertama kali dikemukakan pada tahun 1665 

oleh Robert Hooke bahwa mungkin suatu saat akan ada suatu 

cara untuk membuat komposisi buatan yang saling bisa melekat 

mirip dengan sutra yang dapat ditarik berbentuk seperti kabel 

kecil dan bisa digunakan. 

Dalam rentang dua abad bermunculan aplikasi komersil 

yang menerapkan ide Hooke di berbagai sektor, akan tetapi 

perkembangan rayon baru mengalami kemajuan pada 100 tahun 

terakhir setelah diawal ide Hooke ini muncul industry serat 

buatan berjalan lambat. Industri serat buatan telah berkembang 

sedemikian semakin luas sehingga menghasilkan produk yang 

bervariasi dan telah tersedia secara keseluruhan.1 

Serat buatan pertama diproduksi pada tahun 1855 melalui 

reaksi antara selulosa dengan asam nitrat yang menghasilkan 

selulosa nitrat yang dilarutkan dalam campuran eter dan 

alkohol. Akan tetapi, serat buatan yang diproduksi dengan 

metode tersebut tidak dapat diproduksi secara komersial oleh 

industri tekstil karena menghasilkan serat dengan karakteristik 

yang sangat mudah terbakar dan mudah meledak. 

 

1 Aitken, R. 2008. The Manufacture of Viscose Rayon Fibres. “The idea of 
man-made fibres is generally credited to Robert Hooke, of Hooke's Law fame, who 
in 1665 proposed the remarkable suggestion that one day 'there might be a way 
found out to make an artificial glutinous composition much resembling that 
substance out of which the silkworm draws his clew.. . and drawing it out into 
small wires for use”. 99 (5-6). 

PENDAHULUAN 
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A. Perkembangan Industri Rayon 

Serat dapat dibagi menjadi beberapa kelas diantaranya 

serat yang terbuat dari polimer alam dan polimer yang 

disintesis. Polimer sintesis merupakan polimer yang dibuat 

berdasarkan metode polimerisasi dari beberapa bagian 

komponen serat yang dilakukan di laboratorium atau industri. 

Polimer alam umumnya mencakup kelompok selulosa 

yang terdiri atas kayu, kasein, alginat dan karet. Polimer alam 

dari serat selulosa setidaknya membentuk tiga jenis rayon yaitu 

cuprammonium, viscose atau rayon dan asetat. Beberapa polimer 

yang termasuk kedalam golongan serat sintetis ialah nilon, 

poliester, akrilik dan poliolefin. 

Karakterisasi polimer diatas dapat digolongkan 

berdasarkan sumber bahan baku serat dan dari jumlah rata-rata 

unit monomer berulang berdasarkan degree of polymerization 

(DP). Nilai DP untuk rayon berkisar antara 250 – 800 dimana 

nilai DP rayon untuk masing-masing jenis rayon adalah 270 

untuk viscose pada umumnya, 250 – 350 untuk improved rayon, 

500 - 600 untuk rayon jenis polinosik, dan 300 – 600 untuk modal. 

Sedangkan cupro dan lyocell masing-masing memiliki degree of 

polymerization sebesar 450 – 500 dan 550 – 600. Untuk kapas 

derajat polimerisasinya adalah 3.000 (untuk massa molar > 

400.000) hingga 10.000 dan untuk nilon serta poliester sebesar 

100 hingga 250 unit per molekul polimer. 

 

INDUSTRI 

RAYON 
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A. Limbah Sodium Hidrogen Sulfida 

Peraturan Perundang-Undang Lingkungan Hidup di 

Indonesia menjadi semakin ketat sehingga mendorong 

penelitian ke dalam strategi pengelolaan limbah yang lebih 

efisien dan difokuskan pada penggunaan kembali bahan kimia 

di dalam aliran proses sehingga meminimalkan pembentukan 

limbah. Dalam hal ini, limbah sulfida dapat ditangani dengan 

dua cara yang pertama dengan menggunakan kembali SSC atau 

penggantian larutan kaustik dengan basa padat sehingga 

pembentukan senyawa baru dari reaksi kimia antara H2S dengan 

kaustik dapat diminimalkan (Afonso, 2012). 

 

 
Gambar 3.1. Proses scrubbing hidrogen sulfida oleh sodium 

hidroksida 

 

 

LIMBAH 

SULFIDA 
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A. Kinetika Reaksi  

Berdasarkan studi kinetika reaksi, penelitian ini 

menekankan pengamatan pada pemodelan kinetik 

menggunakan persamaan laju oksidasi antara komponen sulfur 

yang bereaksi dengan oksigen terlarut.Pemodelan kinetik 

dilakukan untuk mengetahui orde reaksi dan konstanta laju 

reaksi dengan menerapkan model kinetik power-law (O’Brien & 
Birkner, 1977). Untuk reaksi oksidasi katalitik dan non katalitik, 

diusulkan persamaan laju reaksi sebagai berikut:  𝑟𝑆𝐻− = 𝑘1𝐶𝑆𝐻− 𝑝1𝐶𝐻2𝑂2 𝑝2  4.1 

p1 dan p2 adalah adjustable parameter yang dapat 

diinterprestasikan sebagai orde reaksi berkurangnya sulfida, 

oksigen dan katalis, sedangkan k merupakan adjustable 

parameter konstan yang menginterprestasikan konstanta 

kecepatan reaksi oksidasi.  

Neraca massa yang digunakan pada pemodelan ini adalah 

neraca massa sulfida berlaku untuk reaksi katalisis dan non 

katalisis. Untuk neraca massa oksidasi sulfida ditunjukkan oleh 

persamaan dibawah ini: [ 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓  𝑎𝑐𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑜𝑓 𝑠𝑢𝑙𝑓𝑖𝑑𝑒 𝑖𝑛 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒] = [𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑢𝑙𝑓𝑖𝑑𝑒  𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑖𝑛𝑡𝑜 𝑡ℎ𝑒𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑓 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ] − [𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑢𝑙𝑓𝑖𝑑𝑒  𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑜𝑢𝑡 𝑡ℎ𝑒𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑓 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ] ± [ 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑢𝑙𝑓𝑖𝑑𝑒  𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑑𝑢𝑒 𝑡𝑜 𝑐ℎ𝑒𝑚𝑖𝑐𝑎𝑙𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ]  

𝐹𝑣𝐶𝑆𝐻−0 − 𝐹𝑣𝐶𝑆𝐻− + 0 − (−𝑟𝑆𝐻−)𝑉 = 𝑑𝑛𝑆𝐻−𝑑𝑡  4.2  d(CSH−V)dt = −(−rSH−)V  4.3  

PEMODELAN 

MATEMATIS 
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Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis konsentrasi 

total sulfida sisa dengan menggunakan proses oksidasi pada 

kondisi operasi isotermis, non isotermis dan katalitik. Parameter 

yang diamati dalam penelitian ini adalah persentase padatan 

tersaring, konsentrasi total sulfida, konsentrasi sulfat, pH dan 

temperatur. Parameter-parameter ini akan diukur untuk masing-

masing vasiasi proses penelitian yaitu rasio H2O2/NaHS, 

temperatur operasi, % katalis dan konsentrasi awal limbah sulfida. 

  

A. Karakterisasi Awal Limbah  

Natrium hidrosulfida merupakan senyawa yang akan 

stabil hanya dalam larutan akan tetapi saat NaHS bersentuhan 

dengan oksigen di udara maka akan secara perlahan teroksidasi. 

Komponen – komponen pemanasan NaHS dalam temperatur di 

antara 30 – 100oC membutuhkan utilitas berupa pemanas untuk 

menaikkan temperatur limbah sulfida. 

Terdapat beberapa keuntungan pengendapan sulfida 

yang banyak digunakan dalam industri seperti memiliki 

kelarutan yang lebih rendah dari endapan logam sulfida, sebagai 

preferensi penghilangan logam, dapat diaplikasikan dalam 

menentukan laju reaksi, memperbaiki karakteristik 

pengendapan serta endapan sulfida dapat digunakan kembali 

dalam proses. Pengendapan sulfida dari senyawa sulfida dapat 

menghasilkan senyawa sulfida lain salah satunya ialah FeS, CaS, 

larutan sulfida seperti Na2S, NaHS NH4S, Na2S2O3, dan H2S 

(Lewis, 2010). Presipitasi sulfida tidak mudah untuk 

SIFAT 

LIMBAH 
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Berdasarkan penelitian tentang pemanfaatan limbah sulfida 

dari industri rayon sebagai sumber untuk memproduksi sulfat 

melalui proses oksidasi menggunakan oksidator hidrogen 

peroksida, pada kondisi temperatur terkontrol dan penambahan 

katalis. 

Mekanisme reaksi oksidasi pada berbagai konsentrasi limbah 

awal lebih didominasi oleh reaksi langsung antara limbah sulfida 

dan hidrogen peroksida untuk mereduksi sulfida dalam limbah. 

Dengan penambahan konsentrasi hidrogen peroksida akan 

meningkatkan efektifitas proses oksidasi karena akan 

meningkatkan pembentukan radikal hidroksil yang akan bereaksi 

dengan ion SH-. Pengurangan sulfida pada limbah rayon juga 

dipengaruhi oleh temperatur reaksi dan katalis. Reaksi oksidasi non 

isotermal dan katalitik ternyata tidak menunjukkan persentase 

reduksi sulfida yang berbeda.  

Persentase penyisihan sulfida dipengaruhi oleh konsentrasi 

limbah sulfida awal dan rasio H2O2/NaHS. Persentase penyisihan 

sulfida akan meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi 

limbah sulfida awal pada rasio H2O2/NaHS tetap. Nilai 

pengurangan konsentrasi limbah sulfida paling optimal diperoleh 

pada konsentrasi awal limbah 3.605 mg/L yang ditentukan 

berdasarkan persentase pengurangan sulfida dan kenaikan 

temperatur selama proses oksidasi. 

Jumlah padatan terbentuk dari hasil oksidasi mengalami 

penurunan sejalan dengan meningkatnya jumlah hidrogen 

peroksida di dalam larutan. Konsentrasi limbah sulfida dan 

KESIMPULAN 
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