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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil desorpsi ion SiF¢> dari
limbah gel berdasarkan kadar terendah yang dihasilkan.Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode pelindian asam. Metode pelindian yang
dilakukan adalah melewatkan pelarut asam pada sampel silika. Pelarut asam yang
digunakan adalah campuran asam HF dan HNOs. Variasi konsentrasi HF yang
diberikan adalah 5, 1, dan 0,5 %, sedangkan konsentrasi HNOj3 adalah 1%. Silika
dimasukkan pada sebuah teflon kemudian diberikan campuran HF dan HNOj;
sesuai variasi yang ditentukan. Setelah itu, dimasukkan ke dalam alat teflon bomb
digaster dengan diatur waktu dan suhu pemanasan. Setelah itu, sampel
dikeluarkan dan dilakukan pencucian menggunakan akuadest. Kemudian sampel
disaring menggunakan kertas saring. Selanjutnya, residu endapan dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 60 °C. Setelah itu, endapan diberi perlakuan
dengan air raja. Kemudian, dimasukkan ke dalam alat teflon bomb digaster
selama 4 jam. Setelah itu, dilakukan penyaringan. Filtrat dari hasil penyaringan
dianalisis menggunakan alat spektrofotometer serapan atom. Berdasarkan hasil
analisis menggunakan secara spektroskopi serapan atom, bahwa hasil desorpsi
terbaik untuk ion ion SiFe® dari limbah gel sebesar 0 ug/g

Kata kunci : desorpsi, silika, pelindian
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Abstract

This research aims to determine the result desorption waste SiFs* gel ions
generated by the lowest levels.The method used in this research is the acid
leaching method. Leaching method does is skip acid solvent on a sample of silica.
Acid solvent used is a mixture of HF and HNOj; acid. HF concentration variation
given are 5, 1, and 0,5%, whereas the concentration of HNO3 is 1%. Silica is
inserted in a teflon then given a mixture of HF and HNOj3 corresponding variation
determined. After that, put in a Teflon bomb digaster tool to set the time and
temperature of heating. After that, the samples are removed and do washing using
akuadest. Then the samples were filtered using a filter paper. Subsequently, the
residue sludge is dried using an oven at a temperature of 60 °C. After that, the
precipitate is treated with aqua regia. Then, put in a Teflon bomb digaster tool for
4 hours. After that, do the filtering. The filtrate from the screening results were
analyzed using atomic absorption spectrophotometer.According to analysis by
atomic absorption spectroscopy using, that the best desorption results for waste
SiFs” gel ionsat 0 yg/ g.

Keywords: desorption, silica, leaching

PENDAHULUAN padahal gel yang terbentuk dari

proses pemurnian zirkonium berbasis

Berdasarkan analisis bahan baku . . . .
mineral zirkon masih mempunyai

pasir zirkon menggunakan XRF hasil nilai ekonomis tinggi. Salah satu

proses pemisahan menggunakan meja pemanfaatan gel adalah  dengan
goyang yang dilakukan oleh Sajima
dkk pada tahun 2012 , didapat bahwa
kandungan dari pasir zirkon antara
lain: ZrO,, TiO,, SiO,, Fe,03, P,0s,
SnO, Al,O3, CuO, Cr,03, dan NbO,.

Kadar dari masing-masing penyusun

mengambil silikon (SiO;) yang
bernilai ekonomis tinggi.  Silika
diperoleh dari gel natrium silikat
dengan cara menambahkan HCI dan

terjadi reaksi di bawah ini [2].

Na;SiO; (ag) + 2HCl (ag) » 2NaCl (aq) + 510, (5) +H0 ()

pasir zirkon berbeda-beda di setiap
tempat karena dipengaruhi oleh Silika merupakan non logam

proses kejadian awalnya [1]. Limbah oksida bebas yang paling banyak

yang terbentuk dari hasil proses ditemukan di alam, tetapi keberadaan
pemurnian zirkonium berbasis silika di alam tidak dalam kondisi
mineral zirkon adalah gel. Selama ini bebas, melainkan terikat dengan

gel selalu di limbahkan dan dibuang, senyawa lain baik secara fisik
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maupun kimia. Silika memiliki sifat
hidrofilik atau hidrofobik sesuai
dengan struktur dan morfologinya.
Silika memiliki konfigurasi stabil
dalam bentuk tetrahedron. Silika
diambil dari nama latin silex yang
berarti batu api. SiO, merupakan
bentuk paling stabil dan ditemukan
dalam berbagai variasi kristal. Bentuk
kristal murni dari silika adalah quartz.
Silika merupakan kristal semi-logam
atau metalloid. Silika memiliki nomor
atom 14 dengan konfigurasi elektron
[Ne] 3s%3p2. Silika mempunyai massa
molar sebesar 28,0855 gram. Silika
merupakan golongan karbon tetapi
memiliki perilaku yang berbeda dari
unsur lain dalam satu golongan
karbon. Silika mempunyai empat
elektron valensi. Silika memiliki sifat
yang cenderung inert, tetapi dalam
kondisi tertentu silika dapat menjadi
reaktif. Silika memiliki titik beku.
sebesar 1414 °C dan titik didih
sebesar 3265 °C. Di dalam industri,
silika digunakan untuk membuat
gelas, chips komputer, dan barang
elektronik [3].

Di dalam industri nuklir, Si
dimanfaatkan sebagai PAR (Passive

Autocatalytic Recombiners)  vaitu

perangkat keselamatan untuk
menurunkan resiko ledakan yang
terkait dengan pembebasan hidrogen
[4].

Di alam, silika sulit didapatkan
sebagai unsur dengan kemurnian
tinggi, karena memiliki afinitas tinggi
terhadap oksida dan atom lain dengan
tinggi.
kimia, ikatan antara oksigen dengan
silikon bersifat 50% kovalen dan 50%

ionik sehingga membentuk ikatan

elektronegativitas Secara

yang kuat [5].

Penelitian ini dilakukan dengan
proses desorpsi menggunakan metode
pelindian ~ asam  dengan  jenis
Stasionary  Solid Bed dimana

pelindian  dilaksanakan ~ dengan
padatan diletakkan dengan posisi
tidak bergerak, hanya pelarutnya saja
yang mengalir melalui solid bed,
sementara komponen yang mudah
larut akan terlarut oleh solvent [6].
Kontrol kualitas hasil
pemurnian SiO; dilakukan melalui
proses desorpsi menggunakan
campuran pelarut asam pada variasi
suhu, waktu kontak, dan konsentrasi
asam. Sedangkan untuk menentukan
kadar ion SiF¢> dari limbah gel yang

terdesorpsi dilakukan dengan metode
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SSA karena memiliki kelebihan yaitu
sensitifitas tinggi dan sampel yang
dibutuhkan sedikit [7].

METODE PENELITIAN

Metode penelitian  yang
dilakukan dalam penelitian ini adalah
metode pelindian asam. Silika yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
silika yang diambil dari gel limbah
fasilitas pemurnian  zirkonium.
Langkah pertama dalam penelitian ini
adalah gel dipisahkan dari air
menggunakan kertas saring. Hasil
yang didapatkan berupa residu gel
yang berwarna kuning dengan filtrat
berupa air yang berwarna kuning.
Residu gel yang didapat masuk ke
tahapan berikutnya sedangkan filtrat
yang dihasilkan dibuang. Residu gel
yang dihasilkan tersebut kemudian
dilindi dengan menggunakan air
dilakukan

dengan posisi gel dalam keadaan

panas. Pelindian ini

tidak bergerak, hanya pelarut saja
yang mengalir. Hal tersebut dilakukan
berulang kali hingga ion CI yang
terkandung dalam gel tersebut hilang.
lon CI" dinyatakan sudah hilang
apabila tidak terjadi endapan putih

ketika residu ditetesi larutan AgNOs;,
Persamaan reaksi yang terjadi adalah,
Ag’(ag) + ClI'(aq) <«=AgCl (5)

. Setelah pencucian selesai dan
dipastikan ion CI" sudah hilang maka
dilakukan Setelah
sampel dilakukan

penggerusan sampel menjadi bubuk

pengeringan.

kering maka

putih. Setelah itu, dilakukan preparasi
untuk uji kadar silika menggunakan
SSA. Pelarut asam yang digunakan
adalah HF dan HNO; berdasarkan
pendapat dari Sun Y.C, dkk (2001)
yang menyatakan bahwa asam nitrat
mempunyai kemampuan yang tinggi
untuk melarutkan senyawa organik
tetapi kurang baik untuk melarutkan
(silika),

sedangkan HF merupakan pelarut

senyawa anorganik
yang dapat melarutkan senyawa-
senyawa silika [8].

Variasi yang dipakai dalam
adalah

konsentrasi HF, waktu pemanasan,dan

penelitian  ini variasi
suhu pemanasan. Variasi konsentrasi
HF yang digunakan adalah 5%, 1%,
dan 0,5 %. Variasi waktu yang
digunakan adalah 1 jam, 2,5 jam, 5
jam, dan 10 jam. Variasi suhu yang
digunakan adalah 60 °C, 80 °C, dan
100 °C.
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Mula-mula  sampel silika

ditimbang  sebanyak 2 gram.
Kemudian ditambahkan campuran
asam HNO; dan HF dengan variasi
konsentrasi yang telah ditentukan.
Kemudian dimasukkan ke dalam
teflon bomb digester dan diatur suhu
serta waktu pemanasan sesuai dengan
variasi yang sudah ditentukan. Setelah
dikeluarkan dari alat teflon bomb
digaster, larutan sampel dituang pada
beaker plastik kemudian dipanaskan
menggunakan penangas pasir. Hal ini
bertujuan untuk mengurangi
keasaman di dalam larutan. Setelah
dipanaskan, maka sampel disaring

menggunakan kertas saring. Setelah

itu, residu endapannya dicuci.
Kemudian, endapan dikeringkan
dengan oven pada suhu 60 °C.

Setelah kering, endapan ditimbang.

Langkah selanjutnya, endapan

tersebut diberi  perlakuan dengan
ditambahkan air raja. Air raja adalah
campuran asam klorida dan asam
nitrat pekat dengan perbandingan
volume 3 : 1. Reaksi yang terjadi jika
3 volum HCI pekat dicampur dengan

1 volum HNOj; pekat adalah [9]:

3HCl (ag)+ HNO; (ag) = Chy (g)+ NOCI (g) + H,0)

Setelah itu, dimasukkan ke
dalam alat teflon bomb digaster
dengan waktu pemanasan selama 4
jam. Setelah dikeluarkan dari alat
teflon  bomb  digaster, larutan
dipanaskan menggunakan penangas
dilakukan

penyaringan. Langkah selanjutnya,

pasir . Setelah itu,

filtrat berupa larutan dianalisis secara
spektroskopi serapan atom.
HASIL DAN DISKUSI

Analisis Hasil Desorpsi lon SiFs®

Dari Limbah Gel Secara
Spektroskopi Serapan Atom
Keberhasilan pada  proses

desorpsi dipengaruhi oleh beberapa
parameter diantaranya konsentrasi
asam sebagai pendesorpsi, waktu

kontak, dan suhu.
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Gambar 1. Pengaruh Waktu Kontak dan Variasi Konsentrasi HF Pada Desorpsi
lon SiF¢® dari limbah gel Setelah Pemberian Air Raja Pada Suhu
60 °C
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Gambar 2. Pengaruh Waktu Kontak dan Variasi Konsentrasi HF Pada Desorpsi
IonOSiFez' dari limbah gel Setelah Pemberian Air Raja Pada Suhu
80°C
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Gambar 3. Pengaruh Waktu Kontak dan Variasi Konsentrasi HF Pada Desorpsi
lon SiF¢® dari limbah gel Setelah Pemberian Air Raja Pada Suhu

100°C
Gambar 1 merupakan hasil asam dan waktu kontak pada suhu 60
desorpsi ion ion SiFs? dari limbah gel °C. Berdasarkan Gambar 1 dapat

dari pengaruh komposisi campuran dikatakan bahwa hasil desorpsi ion
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SiFs” dari limbah gel yang terendah
diperoleh pada penggunaan campuran
asam HF + HNO; pada perbandingan
konsentrasi 1 : 1 dan waktu kontak 5
jam setelah pemberian air raja
sebesar 0 pg/g.

Gambar 2 merupakan hasil
desorpsi ion SiFs> dari limbah gel
dari pengaruh komposisi campuran
asam dan waktu kontak pada suhu 80
C. Berdasarkan Gambar 2 dapat
dikatakan bahwa hasil desorpsi ion
SiF¢® dari limbah gel yang terendah
diperoleh pada penggunaan campuran
asam HF + HNO; pada perbandingan
konsentrasi 1 : 1 dan waktu kontak 5
jam air

setelah pemberian raja

sebesar 0 pg/g.

Gambar 3 merupakan hasil
desorpsi ion ion SiFs* dari limbah gel
dari pengaruh komposisi campuran
asam dan waktu kontak pada suhu
100 °C. Berdasarkan gambar 29 dapat
dikatakan bahwa hasil desorpsi ion
yang
terendah diperoleh pada penggunaan

ion SiFs® dari limbah gel

campuran asam HF + HNO; pada
perbandingan konsentrasi 5 : 1 dan
kontak 5

pemberian air raja sebesar 0 pg/g.

waktu jam  setelah

Berdasarkan ~ hasil  tersebut
diketahui bahwa hasil desorpsi terbaik
untuk ion SiF¢® dari limbah gel
sebesar 0 pg/g.

Hibridisasi dari SiFs” dapat

dijelaskan sebagai berikut:

14Si2+ = [ 10Ne] 352

Si%* -

y

A

A4

3s?

oF = [He] 252 2p°

1

!

I

252

4

2p

LA { . /. /  /

F:
[SiFs]* = i
—
3s?
Pada hibridisasi  SiFe¢>, Si**
memiliki orbital 3s terisi penuh

~—

dsp®

sehingga membutuhkan konsentrasi

HF yang lebih tinggi untuk elekron
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dari ligan F~ berpasangan dengan Si*".

Hasil desorpsi terbaik untuk ion ion

SiF¢” dari limbah gel  sebesar
28,28947 pg/g.
KESIMPULAN

Berdasarkan  penelitian  yang
telah  dilakukan dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:.

Kondisi yang paling optimum untuk
desorpsi ion ion SiFs> dari limbah gel
menggunakan alat spektrofotometer
serapan atom  vyaitu  perlakuan
menggunakan campuran asam HF +
HNO;3 pada perbandingan 1 : 1 pada

suhu 100 °C sebesar 0 pg/g
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