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Emas (Au) merupakan unsur kimia yang memiliki peran penting bagi
masyarakat. Keberadaan emas di muka bumi cukup melimpah. Isolasi emas dari
batuan pada umumnya dengan menggunakan metode hidrometalurgi. Metode
hidrometalurgi yang paling sering digunakan yaitu metode amalgamasi dan proses
sianidasi. Kedua metode ini memiliki kelemahan dapat mencemari lingkungan
karena dalam prosesnya menghasilkan zat-zat yang berbahaya sehigga perlu
adanya metode alternatif yang lebih ramah lingkungan. Metode lain dari
hidrometalurgi yang dapat digunakan dalam pemisahan emas yaitu dengan
menggunakan thiourea dengan bantuan oksidator. Berdasarkan penelitian lain
menunjukkan bahwa thiourea lebih cepat dalam mengisolasi emas dibandingkan
sianida, dalam waktu 5 jam thiourea mampu mengisolasi emas sebesar 75,5 %
sedangkan sianida membutuhkan waktu 41 jam untuk mengisolasi emas sebanyak
97,5 %. Tujuan dilakukan penelitian ini adalah (1) Mengetahui konsentrasi
optimum CS(NH>). yang ditambahkan dalam proses pelindihan bijih emas dengan
menggunakan thiourea; (2) Mengetahui pengaruh penambahan oksidator yang
ditambahkan dalam proses pelindihan bijih emas dengan menggunakan thiourea;
(3) Mengetahui perbandingan hasil antara dua oksidator yang digunakan dalam
proses pelindihan bijih emas dengan menggunakan thiourea.

Penentuan kadar emas dalam batuan awal dengan didestruksi
menggunakan aqua regia untuk kemudian dideteksi dengan menggunakan
spektrometri serapan atom. Isolasi emas dalam batuan melalui beberapa tahapan.
Tahapan pertama yaitu dilakukan perakuan dengan H>SOs 0.5 M. Tahapan
berikutnya yaitu dilakukan proses leaching selama 6 jam dengan menggunakan

thiourea dan ditentukan konsentrasi optimumnya. Tahapan yang terakhir
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dilakukan proses leaching dengan menggunakan thiourea konsentrasi optimum
dan ditambahkan oksidator dengan variasi volume kemudian ditentukan
konsentrasinya menggunakan spektrometri serapan atom.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan logam emas yang
diperoleh dari batuan mula-mula yaitu sebesar 0.20 %. Konsentrasi optimum
thiourea yang dapat digunakan untuk isolasi emas yaitu 10 g/L yang memiliki
efektifitas 28,3%. Penambahan oksidator Fe sebanyak 50 mL berpengaruh pada
efektifitas larutan thiourea dalam mengisolasi emas yaitu dapat bertambah dari
28,3% menjadi 51,8% sedangkan pengaruh penambahan volume Cu 50 mL juga
dapat meningkatkan efektifitas larutan thiourea dalam mengisolasi emas yaitu
bertambah dari 28,3% menjadi 43,4%. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan
bahwa oksidator Fe lebih baik dibandingkan dengan Cu. Hal ini disebabkan
karena ion Fe®* memiliki nilai potensial reduksi standar yang lebih besar
dibandingkan dengan ion Cu?* sehingga ion Fe** mampu mengoksidasi thiourea

lebih efisien dibandingkan ion Cu™.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Emas (Au) merupakan unsur kimia yang memiliki nilai jual tinggi. Emas
memiliki peran penting bagi masyarakat. Keberadaan emas di muka bumi cukup
melimpah. Emas di bumi pada umumnya ditemukan dalam bentuk logam yang
terdapat dalam retakan batuan kuarsa selain itu emas juga dapat ditemukan dalam
bentuk aluvial yang terbentuk karena adanya proses pelapukan batuan (Lucas,
1985 dalam Rusdiarso, 2007).

Isolasi emas dari batuan dapat dilakukan dengan berbagai metode, baik
secara pirometalurgi maupun hidrometalurgi. Pirometalurgi merupakan suatu
proses ekstraksi logam dengan menggunakan energi panas/kalor yang sangat
tinggi. Hidrometalurgi merupakan cara pengolahan logam dari batuan atau
bijihnya dengan menggunakan pelarut berair. Hidrometalurgi merupakan teknik
yang paling sering digunakan untuk isolasi emas karena prosesnya tidak rumit dan
biaya operasionalnya juga tidak terlalu tinggi (Oxtoby,et all., 2003).

Pada umumnya metode hidrometalurgi yang paling sering digunakan yaitu
amalgamasi dan sianidasi. Pengolahan bijih emas menggunakan amalgamasi
memperoleh hasil 38,40% (Aminudin dan Widodo, 2011). Proses sianidasi
mampu memperoleh hasil 55-65% namun proses pemisahannya membutukan
waktu yang lama (Habashi, 2005). Kedua larutan ini memiliki kelemahan dapat
mencemari  lingkungan karena dalam prosesnya menghasilkan zat-zat yang
berbahaya. Oleh karena itu, perlu adanya metode alternatif yang lebih ramah
lingkungan.

Metode lain dari hidrometalurgi yang dapat digunakan dalam pemisahan
emas yaitu dengan menggunakan thiourea atau CS(NH>)2 karena cenderung lebih
aman jika dibandingkan dengan metode sianidasi ataupun amalgamasi (Murthy, et
al., 2002). Kelebihan lain dari metode ini yaitu memiliki kemampuan bereaksi
dengan emas lebih cepat dibandingkan sianida, memiliki biaya yang lebih murah

dan penanganan limbah yang dihasilkan lebih mudah (Zhang dalam Ying, 2012).
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Berdasarkan nilai konstanta kestabilan Au(CN)" yaitu sebesar 2x10% lebih
besar jika dibandingkan dengan kestabilan kompleks Au(CS(NH.).)." hanya
2x10% , namun berdasarkan penelitian lain menunjukkan bahwa thiourea lebih
cepat dalam mengisolasi emas dalam waktu 5 jam thiourea mampu mengisolasi
emas sebesar 75,5 % sedangkan sianida membutuhkan waktu 41 jam untuk
mengisolasi emas sebanyak 97,5 % (Gonen, 2002).

Penelitian mengenai isolasi emas dengan thiourea telah banyak dilakukan
oleh beberapa peneliti. Isolasi emas dengan thiourea dan proses pre-oksidasi dari
batuan wilayah selatan India yang mengandung 1,4 g/t emas dapat diisolasi
sebanyak 74% (Murthy, et al., 2002). Thiourea dapat membentuk komplek stabil
dengan ion emas (I11) dengan bantuan agen pengoksidasi untuk dapat melarutkan
emas dengan thiourea dalam larutan asam (Kazakov dalam Li, 2007). Agen
pengoksidasi adalah spesies dalam reaksi redoks yang menyebabkan oksidasi dari
spesies lain (penangkapan elektron). Agen pengoksidasi yang dapat digunakan
antara lain yaitu Fe (besi), ozon, hidrogen peroksida dan juga oksigen (Deschenes,
G dan Ghali, E. 1988).

Isolasi emas dari batuan Italia yang mengandung emas 4 g/t dapat diisolasi
sebanyak 80% dengan konsumsi thiourea 5 g/kg; asam sulfat 5 g/kg dan
menggunakan oksidator Fex(SOa4)z 0,5 g/kg (ubaldini, et al., 1997). Isolasi emas
dari padatan kalkopirit yang mengandung emas 40 g/ton dapat diisolasi sebanyak
95,5% dengan mengkonsumsi thiourea sebanyak 5-7 kg/t dan oksidator yang
digunakan yaitu hidrogen peroksida (H202) (Deschenes, G dan Ghali, E. 1988).
Isolasi emas dari batuan Kaymaz Turki yang mengandung emas 7,7 g/ton dapat
diisolasi sebesar 85,8% dengan menggunakan thiourea 16,04 kg/t , asam sulfat
14,77 kg/t dan menggunakan oksidator Fex(SO4)3 104 kg/t (Orgul dan atalay,
2002).

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa penambahan agen
pengoksidasi mampu mengisolasi emas lebih banyak. Penelitian ini
membandingkan kemampuan oksidator dalam mengisolasi emas pada proses
pelindian bijih emas dengan menggunakan CS(NH>).. Besi (Fe) dijadikan sebagai

agen pengoksidasi karena ion besi lebih efektif dibandingkan dengan oksidan
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yang lain dan ion besi mampu membentuk kompleks yang stabil dengan thiourea
dalam larutan asam sulfat (Li dan Miller, 2001). Tembaga (Cu) dipilih untuk
dijadikan agen pengoksidasi karena Cu mampu mengoksidasi CS(NH2). dengan
cepat sehingga dapat mempercepat waktu leaching (Young, et al., 2005). Pada
penelitian ini oksidator yang digunakan yaitu Fe (besi) dan Cu (tembaga). Pada
penelitian ini dilakukan variasi volume agen pengoksidasi yang ditambahkan
untuk mengetahui kondisi optimum isolasi emas berdasarkan volume agen

pengoksidasi yang ditambahkan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah yang

akan dikaji dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Berapakah konsentrasi optimum CS(NH2). yang ditambahkan dalam proses
pelindihan bijih emas dengan menggunakan thiourea?

2. Bagaimanakah pengaruh penambahan oksidator yang ditambahkan dalam
proses pelindihan bijih emas dengan menggunakan thiourea?

3. Bagaimanakah perbandingan hasil antara dua oksidator yang digunakan
dalam proses pelindihan bijih emas dengan menggunakan thiourea?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui konsentrasi optimum CS(NH2). yang ditambahkan dalam proses
pelindihan bijih emas dengan menggunakan thiourea

2. Mengetahui pengaruh penambahan oksidator yang ditambahkan dalam proses
pelindihan bijih emas dengan menggunakan thiourea

3. Mengetahui perbandingan hasil antara dua oksidator yang digunakan dalam

proses pelindihan bijih emas dengan menggunakan thiourea
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1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini yaitu:

1.  Sampel Batuan yang mengandung emas yang digunakan berasal dari batuan
tambang emas di daerah Tumpang Pitu Banyuwangi.

2. Sampel batuan dihaluskan sampai diperoleh dihaluskan sampel berupa
bubuk

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu:

1. Memberikan informasi mengenai metode yang mudah, murah dan aman
dalam pemisahan emas bentuk senyawa melalui proses pelindihan dengan
menggunakan thiourea.

2. Pemerintah diharapkan mengembangkan proses isolasi emas dengan
menggunakan thiourea pada industri pertambangan untuk mengurangi

pencemaran lingkungan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Emas

Emas merupakan unsur kimia yang memiliki simbol Au (bahasa latin:
aurum). Kelimpahan emas di kerak bumi mencapai 0,004 ppm. Emas di alam tidak
dalam bentuk murninya melainkan berikatan dengan senyawa lain. Emas sering
ditemukan dalam pelapukan batuan alluvial selain itu juga dapat ditemukan di
perairan air laut (Greenwood dan Earnshaw, 1997).

Emas merupakan salah satu logam yang mudah ditempa dan dibentuk. Emas
juga merupakan salah satu logam yang memiliki daya hantar listrik yang tinggi
selain itu emas juga tahan terhadap zat kimia. Bilangan oksidasi emas dalam
senyawa yaitu +1 dan +3, tetapi larutan emas cenderung mengalami reaksi
disproporsionasi :

3AuU (ag) —> 2 Au(s) + Au* (ag)
Kebanyakan senyawa emas mudah terurai bila dipanaskan seperti contoh sebagai
berikut:
AuClz — AuCl + Cl
AuBrz ——» AuBr + Br;
Aulz — Aul + |2
(Syukri, 1999)

Emas merupakan logam berat yang bewarna kuning, dalam bentuk bubuk emas
bewarna coklat kemerahan. Logam ini memiliki titik lebur pada suhu 1064,8°C.
Emas memiliki sifat yang tahan terhadap asam. Larutan yang dapat melarutkan
emas yaitu air raja. Air raja merupakan campuran dari HCI pekat dan HNO3 pekat
dengan perbandingan 3:1. Air raja melarutkan emas dengan membentuk anion
tetrakloroauarat(l11), [AuCls]". Emas juga dapat larut dalam kalium sianida dengan
membentuk anion disinoaurat(l), [Au(CN)2]- namun prosesnya membutuhkan
waktu yang lama. Baik dari bentuk monovalen, maupun trivalennya emas dapat

dengan mudah direduksi menjadi logamnya (Svehla, 1985).
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2.1.1 Sifat fisika dan sifat kimia emas

Wujud

Berat molekul
Konfigurasi elektron
Elektronegativitas
Titik didih

Titik leleh

Massa jenis
Kalor peeleburan
Kalor penguapan
Energi ionisasi |
Energi ionisasi Il

Energi ionisasi 11l

: Padat

: 196,96655 g/mol
. [Xe] 44 5d° st
12,4

: 2808 °C

11064 °C

119,32 g/cm?® (20 °C)
: 12,8 kJ/mol

: 343 kd/mol

: 889,9 kJ/mol

: 1973,3 kJ/mol

: 2895 kJ/mol

(Greenwood dan Earnshaw, 1997).

2.2 Thiourea

Thiourea merupakan senyawa kimia yang menarik dengan memiliki tiga gugus
fungsi yaitu amino, imino dan thiol. Thiourea memiliki bentuk kristal bewarna
putih dan tidak berbau. Thiourea larut dalam pelarut polar dan tidak larut dalam
pelarut non polar. Thiourea telah banyak digunakan selama 30 tahun. Kegunaan
thiourea antara lain untuk memproduksi dan memodifikasi tekstil, dalam produksi
obat-obatan, sebagai antioksidan dan dapat digunakan sebagai bahan tambahan di
dalam bahan peledak (Mertschenk dalam Wiley, 2014).

Thiourea telah banyak juga digunakan sebagai alternatif pengganti sianida
dalam proses isolasi emas. Thiourea dianggap tidak beracun jika dibandingkan
dengan sianida. Thiourea merupakan senyawa organik yang mudah larut dalam
larutan asam. Emas larut dalam larutan tiourea dan membentuk kompleks stabil.

Adapun kompleks yang dibentuk adalah sebagai berikut:
Au (ag) + 2CS(NH2)2(ag) =—— AU(CS(NH2)2)2" (ag)+ e

(Marsden dan House, 2006).

E° =-0,38 (V)
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Isolasi emas dengan menggunakan thiourea telah banyak dipelajari oleh
beberapa peneliti dan secara teknis menunjukkan bahwa thiourea layak digunakan
sebagai lixiviant dalam proses pencucian emas dari bijih. Pencucian emas dengan
menggunakan thiourea lebih cepat dibandingkan dengan sianida namun konsumsi
reagen thiourea yang digunakan juga sangat tinggi sehingga memerlukan biaya
yang cukup besar. Hasil percobaan menunjukkan bahwa konsumsi thiourea yang
tinggi disebabkan oleh dekomposisi oksidasi degradasi termal, kompleksasi dengan
ion logam basa dan adsorbsi dengan partikel mineral ( Young, et al., 2005).

2.2.1 Sifat fisika dan sifat kimia thiourea

Nama IUPAC : Thiourea
Nama Umum : Thiocarbamide
Rumus Kimia : HoNCSNH>

ﬁ
Struktur ] HZN/\NHZ
Massa molar : 76,12 g/mol
Bentuk : Padat bewarna putih
Massa jenis : 1,405 g/mL
Titik leleh 1 182°C
Kelarutan di air : 14,2 g¢/100 mL (25 °C)

(Mackay, et al., 2006).

2.3 Besi

Besi merupakan unsur terbanyak keempat dalam litosfer bumi. Besi memiliki
kegunaan terpenting dalam pembuatan baja. Besi merupakan logam yang bewarna
putih-perak. Besi di alam jarang terdapat dalam jumlah murni, biasanya besi
mengandung sejumlah kecil karbida, silisida, fosfida dan sulfida. Zat-zat pencemar
ini berperan penting dalam menentukan kekuatan struktur besi (Svehla, 1985).

Besi di alam banyak ditemukan dalam bentuk kation ferro (Fe?*) dan ferri
(Fe*"). Sifat elektrokimia besi menjadi bahan kajian sejak lama. Terlihat bahwa
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oksidasi lebih mudah terjadi oleh adanya gugus yang mengendapkan produknya.
Pada pH sekitar 7 dan kadar oksigen terlarut yang cukup, ion ferro yang bersifat
mudah larut dioksidasi menjadi ion ferri. Pada oksidasi ini terjadi pelepasan
elektron sebaliknya pada reduksi ferri menjadi ferro terjadi penangkapan elektron
(Kaban, 2010).

Pada proses isolasi emas dengan menggunakan thiourea membutuhkan adanya
oksidator. Besi sulfat telah banyak digunakan dalam penelitian sebelumnya dan
terbukti dapat dijadikan oksidator yang efektif. Reaksi antara tiourea dan ion Fe®*
merupakan salah satu penyebab terjadinya degradasi thiourea. Adapun reaksinya
adalah sebagai berikut:

2 Fe* (aq) + 2 CS(NH2)2 (aq) =—— (NH2(NH2)CSSC(NH2)NH>) (aq) +

2Fe?* (ag)+ 2H" (aq)

Hasil dari reaksi diatas yaitu formamidine disulfida yang selanjutnya dapat
teroksidasi sehingga akan menyebabkan berkurangnya konsumsi thiourea (Young,
et al., 2005).

2.3.1 Sifat fisika dan sifat kimia besi
Wujud : Padat

Berat molekul : 55,845g/mol
Konfigurasi elektron : [Ar] 3d° 4s?
Elektronegativitas  :1,8

Titik didih : 2750 °C

Titik leleh 11535 °C

Massa jenis : 7,874 g/lcm?® (20 °C)
Kalor peleburan : 2750 kJ/mol

Kalor penguapan : 13,8 kJ/mol
(Greenwood dan Earnshaw, 1997).

2.4 Tembaga
Tembaga merupakan unsur kimia dengan lambang Cu atau cuprum. Unsur

logam ini memiliki bentuk kristal dengan warna kemerahan. Pada tabel periodik,
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unsur ini memiliki nomor atom 29. Unsur tembaga di alam banyak ditemukan
dalam bentuk persenyawaan atau sebagai senyawa padat dalam bentuk mineral
namun juga dapat ditemukan dalam bentuk logam bebas (Setiasih, 2010).

lon Cu juga dianggap mampu mengurangi konsumsi thiourea dalam proses
isolasi emas. lon Cu (II) mampu memberikan pengaruh yang cukup kuat pada
proses oksidasi thiourea. Berdasarkan beberapa penelitian penambahan ion Cu(ll),
Zn(11), Pb(11), Ni(Il) dan Co(ll) hanya ion Cu(ll) yang memberikan pengaruh yang
cepat pada proses degradasi thiourea (Young, et al., 2005).

2.4.1 Sifat fisika dan sifat kimia emas
Wujud : Padat

Berat molekul : 63,546 g/mol
Konfigurasi elektron : [Ar] 3d*° 4s!

Elektronegativitas  :1,9

Titik didih ¥b70 °d

Titik leleh 11083 °C

Massa jenis : 8,95 g/cm?® (20 °C)

Kalor peeleburan : 13,0 kd/mol

Kalor penguapan : 307 kJ/mol

Energi ionisasi | : 745,3 kdJ/mol

Energi ionisasi Il : 1957.3 kJ/mol

Energi ionisasi 111 : 3577,6 kd/mol (Greenwood dan Earnshaw, 1997).

2.5 Hidrometalurgi

Kebanyakan logam bergabung dengan unsur lain seperti oksigen dan sulfur di
dalam bijih dan hal ini membutuhkan proses kimia. Metalurgi ekstraktif merupakan
ilmu yang mempelajari cara memperoleh logam dari sumbernya di bumi, cabang
ilmu ini menggabungkan kimia, fisika dan teknik dalam metode-metodenya.
Metalurgi ekstraktif dibagi menjadi dua yaitu pirometalurgi, hidrometalurgi serta

elektrometalurgi. Hidrometalurgi merupakan proses pemisahan logam dengan
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melakukan leaching pada bijih atau konsentrat dengan larutan tertentu untuk
melarutkan logam yang diinginkan (Oxtoby,et all., 2003).
2.5.1 Larutan Leaching
Larutan leaching merupakan larutan yang dapat melarutkan suatu bahan
dari padatan. Larutan leaching memiliki beberapa persyaratan antara lain yaitu:
a. Larutan leaching harus dapat melarutkan mineral dengan waktu yang singkat
agar ekstraksi dapat berjalan secara komersial
b. Larutan leaching tidak boleh bereaksi dengan mineral pengotor
c. Larutan leaching harus berharga murah dan tersedia dalam jumlah yang banyak
d. Larutan leaching juga sebaiknya dapat digenerasi atau dapat dipakai berulang-
ulang
( Busang dalam Erwin, 2012).
Adapun beberapa hal yang mempengaruhi kemampuan larutan leaching

dalam menyeleksi suatu mineral tertentu yaitu:
a. Konsentrasi

Semakin meningkat konsentrasi larutan leaching maka jumlah mineral yang
diinginkan akan semakin bertambah.
b. Temperatur

Peningkatan temperatur memberikan pengaruh yang sedikit terhadap
effisiensi leaching mineral namun temperatur yang tinggi mampu mengurangi
pengotor dalam larutan.
c. Waktu kontak

Waktu kontak yang berlebihan dapat menyebabkan peningkatan pengotor
dalam larutan oleh karena itu perlu diketahui waktu kontak yang optimum agar
dapat memaksimalkan perolehan logam yang diinginkan (Kumar dalam Johansyah,
2012).

2.6 Spektrometri Serapan Atom
Spektrotrometri serapan atom (AAS) merupakan suatu metode analisis yang
berdasarkan pada proses penyerapan energi radiasi oleh atom-atom yang berada

pada tingkat energi dasar ( ground state). Metode spektrometri ini berprinsip pada
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absorbsi cahaya oleh atom. Atom-atom menyerap cahaya tersebut pada panjang
gelombang tertentu, tergantung pada sifat dan unsurnya. Cahaya pada panjang
gelombang tersebut mampu mengubah tingkat elektronik suatu atom. Transisi
elektronik suatu unsur bersifat spesifik dengan adanya absorbsi energi maka dapat
memperoleh energi yang lebih banyak sehingga suatu atom pada keadaan dasar
dapat dinaikkan tingkat energinya ke keadaan tingkat eksitasi (Khopkar, 1990).

Hukum Lambert-Beer mengemukakan tentang serapan sinar atau energi
radiasi secara kuantitatif ketika suatu sinar polikromatis dilewatkan pada suatu
objek maka akan terjadi refleksi, absorbsi atau transmisi oleh objek. Ketika
seberkas cahaya lo dilewatkan pada sel transparan yang berisi larutan maka
beberapa cahaya akan dihamburkan atau dipantulkan oleh dinding sel dan partikel
dalam larutan. Hubungan antara medium (b) dengan besarnya penyerapan energi
cahaya dinyatakan Lambert sebagai berikut:

Log lo/li =Kb
Sedangkan hubungan antara konsentrasi spesies (c) dengan besarnya

penyerapan Beer dinyatakan sebagai berikut:

Log lo/li= Kc
Sehingga hubungan hukum Lambert-Beer yaitu:

Log lo/li = Kbc

A = abc

Istilah Log lo/l; dikenal sebagai absorban yang dinyatakan dengan A, sedangkan c
menyatakan konsentrasi spesies terlarut dan menyerap cahaya dinyatakan mol/L
atau g/L (Khopkar, 1990).

Tabel 2.1 Kondisi analisis logam emas (Au) menggunakan AAS

Unsur Panjang Tipenyala  Sensitivitas Range Batas
gelombang (ng/ml) kerja deteksi
(nm) (Hg/ml) (Hg/ml)
Au 242,8 Air- 0,001 5-200 0,009
acetylene

(sumber: Khopkar, 1990).
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2.6.1 Instrumentasi
Gambar dibawah ini menunjukkan bagan dari sebuah spektrofotometer
absorbsi atom dasar. Komponen-komponen spektrometer AAS terdiri dari sumber

cahaya, daerah sampel, monokromator, detektor dan set pembacaan sinyal

Gambar 1427 K men-komponen scbuah spektrofotometer absorpsi at
1 I dengan seh t

Gambar 2.1 komponen-komponen spektrofotometer absorbsi atom

(Sumber: Day dan Underwood, 1998).
a. Sumber cahaya

Sumber cahaya yang paling banyak digunakan dalam absorbsi atom adalah
tabung katoda berongga (hollow catode). Tabung ini berisi sebuah anoda dan
sebuah katoda silindris yang berongga, tabung ini berisi gas inert biasanya neon dan
argon bertekanan rendah. Tabung tersebut beroperasi dengan suplai daya bervoltase
300 V dengan arus yang melewati tabung sekitar 20-30 mA. Atom-atom gas
terionkan dan ion neon dan argon yang berenergi tersebut dipercepat menuju katoda
yang negatif, dimana tabrakan dengan permukaan akan melepaskan atom-atom
logam katoda alam tabrakan lebih lanjut dengan ion atau atom yang berenergi,
atom-atom logam yang terurai tersebut akan tereksitasi kemudian akan
memancarkan spektrum garis sebagai karakteristik dari logam katoda yang tampak
sebagai suatu pijaran. Suatu garis resonansi dipilih dari spektrum ini untuk
pengukuran absorbansi (Siswoyo & Asnawati, 2007).

Proses perubahan analit dalam wujud padat, cair, atau larutan membentuk

gas bebas disebut atomisasi. Terdapat dua metode atomisasi yaitu atomisasi nyala
(flame atomizer) dan atomiasi elektrotermal (panas listrik). Atomizer terdiri dari

dari nebulizer, spray chamber dan burner. Nebulizer berfungsi sebagai alat untuk
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mengubah larutan menjadi aerosol. Aliran oksidan melewati ujung atas suatu
tabung kapiler menarik sampel dari dalam suatu wadah dan memecahkannya
menjadi tetes-tetes halus aerosol. Spray chamber berfungsi untuk membuat
campuran yang homogen. Burner merupakan sistem tempat terjadinya atomisasi
yaitu pegubahan kabut atau uap garam unsur yang akan dianalisis menjadi atom-
atom normal dan nyala (Siswoyo & Asnawati, 2007).
b. Monokromator

Monokromator berfungsi untuk memisahkan radiasi resonansi yang telah
mengalami absorbsi dari radiasi-radiasi lainnya. Monokromator spektrometer AAS
harus dapat melewatkan garis resonasi yang dipilih, tanpa diikuti garis-garis lain
dalam spektrum sumber cahaya yang timbul dari katoda logam atau gas inertnya.
Biasanya dapat ditemukan suatu garis yang memuaskan sehingga tidak memerlukan
monokromator tebaik untuk mengisolasikaanya (Siswoyo & Asnawati, 2007).
c. Detektor dan set pembacaan sinyal

Detektor spektrometer AAS umumnya merupakan tabung pengganda foton
yang bekerja pada daerah UV/Vis dari spektrum tersebut. Alat pembaca sinyal
dapat berupa galvanometer sederhana, voltmeter digital atau potensiometer
perekam pena tinta, untuk laboratorium dengan beban yang berat, keluaran penguat

dapat didigitalkan dan diproses dengan komputer (Siswoyo & Ashawati, 2007).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Anorganik, Kimia
Organik, Kimia Dasar Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan
Alam, Universitas Jember pada bulan April 2016 sampai Agustus 2016.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : gelas beaker 50
mL; 100 mL; 250 mL, labu ukur 25 mL; 50 mL; 100 mL; 250 mL, pipet mohr 10
mL, pipet volume 1 mL, pipet tetes, corong kaca, spatula, lumpang dan alu, ball
pipet, gelas arloji, termometer, gelas ukur 10 mL; 50 mL, pengaduk, botol
semprot, corong, saringan 100 mesh, neraca analitik (Ohaus Analytical Plus),
Spektrometri serapan atom (Buck Scientific), stirer magnetik dan pemanas listrik
(Lab Companion HP-3000), pH meter (Jenway 3505), lumpang besi, kertas saring

whatman no 41

3.2.2 Bahan

Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini antara lain: batuan emas dari
tambang emas banyuwangi, HCI p = 1.19 g/cm® (20 °C) (merck 37%) , HNO3
(merck 65%), H2SOs4 p = 1,84 kg/l. 0,5 M (merck 98%), CS(NH.)2 (merck),
FeClz.6H20 (merck), CuSO4.5H20 (merck), Larutan standar emas dan akuades.
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3.3 Diagram Alir Penelitian

3.3.1 Proses Penentuan Konsentrasi Optimum Thiourea Dalam Isolasi Emas

Sampel Batuan

+ dihaluzskan

- pre-treatment dengan H,50: 0.3
- ditambahkan dengan aqua regia
- ditambahkan thiourea dengan
vanasi & gL 10gT, 12 g1 14
3 gL, 16 gL

r
Lamitanemas ¥
Campuran serbul:

batuan emas
dengan thiourea

¥
Analisis AAS _ _

- Ditambah H2304 sanpai pH 2

- proses Leaching selama 6 jam

L 3

[ Au[CS(NH ) L* ]

¥

[ G ]

Gambar 3.1 Proses Penentuan Konsentrasi Optimum Thiourea
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3.3.2 Proses penambahan oksidator dalam isolasi dengan menggunakan larutan

thiourea
Serbuk batuan
O ) (i )
Tiourea - pre-treatment Tiourea
dengan dengan H80: 0.3 M | dengan
kon.sentrasl — konsentrasi
optimum | optimum
Al B \ J
Fe 5 gL —*
den.ga?l Cuigl
vanasi _ ) _ ) dengan
volumne 30 ghasmkan e aaan - variasi
mL, 73mL, sampai pH ] sampai pH 2 volume 30
100mL mL, 73mL,
100mL
proses Leaching selama 6 jam- -proses Leaching selama 6
jam
¥ L

[ Au[CS(NHy) ] | [ AulCS(NHy " ]

Analizis Analisis
AAS AAS

Gambar 3.2 Proses penambahan oksidator dalam isolasi emas
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Pengolahan Sampel

Batuan emas yang diperoleh dari kabupaten Banyuwangi dipecah sampai
berukuran kecil, kemudian dihaluskan dengan menggunakan lumpang besi sampai

berupa bubuk, kemudian ditimbang massanya sebanyak 5 gram.

3.4.2 Penyiapan Sampel Laboratorium
a. Pembuatan Larutan H2SO4 0,5 M
Gelas beaker 100 mL diisi akuades kemudian ditambahkan larutan H2SO4

pekat (98%) sebanyak 2,72 mL kemudian dimasukkan dalam labu ukur 100 mL
dan ditambah akuades hingga tanda batas. Labu ukur dikocok perlahan supaya
larutan menjadi homogen sehingga diperoleh larutan H,SO4 0,5 M .
b. Pembuatan Larutan Standar Emas

Larutan standar emas 1000 ppm diambil 1 mL, dimasukkan ke dalam labu
ukur 100 mL kemudian diencerkan menjadi 100 mL dengan akuades sampai tanda
batas sehingga diperoleh Larutan standar emas 10 ppm. Larutan standar emas 10
ppm kemudian diambil 0 mL; 2 mL; 4 mL; 6 mL; 8 mL; 10 mL lalu dimasukkan
ke dalam labu ukur 100 mL, diencerkan menggunakan akuades sampai tanda
batas, sehingga diperoleh larutan standar emas 0 ppm; 0,2 ppm; 0,4 ppm; 0,6
ppm; 0,8 ppm dan 1 ppm.
c. Pembuatan Kurva Kalibrasi Larutan Standar Emas

Larutan standar emas 0 ppm; 0,2 ppm; 0,4 ppm; 0,6 ppm; 0,8 ppm dan 1
ppm. diukur absorbansinya menggunakan spektrometri serapan atom, setelah itu
dibuat kurva kalibrasi untuk mendapatkan regresi linear. Kurva kalibrasi dibuat
dengan konsentrasi sebagai sumbu x dan absorbansi sebagai sumbu y sehingga
persamaan regresi linear dapat diketahui dengan rumus y = mx+ c. Kurva

kalibrasi ditunjukkan pada Gambar 3.3.
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Absorbansi Yy = mx+c

Konsentrasi

Gambar 3.3 Kurva kalibrasi standar emas

d. Analisis Kadar Emas (Au) dalam Batuan

Serbuk emas diambil sebanyak 5 gram dimasukkan ke dalam beaker glass
250 mL, kemudian ditambahkan 50 mL larutan aqua regia dan 200 mL akuades,
kemudian disaring menggunakan kertas saring dan filtratnya diambil sebanyak 10
mL, kemudian diencerkan dengan menggunakan labu ukur 100 mL, lalu diambil
10 mL dan diencerkan kembali dengan menggunakan labu ukur 100 mL, diambil
10 mL kemudian diukur kadar emas menggunakan spektrometri serapan atom.
Larutan aqua regia dibuat dari campuran HCI pekat dan HNOs pekat dengan
perbandingan 3:1 (Dasna,et al, 2013).

3.4.3 Pre-treatment dengan asam

Serbuk batuan sebanyak 5 gram dimasukkan dalam beaker glass ukuran 250
mL kemudian ditambahkan larutan H2.SOs 0,5 M sebanyak 102 mL dengan
perbandingan padatan/larutan 1:2 direndam selama 2 jam (Dasna,et al, 2013).

3.4.4 Pembuatan Larutan Leaching

Larutan leaching yang digunakan dalam penelitian ini yaitu thiourea
CS(NH2).. Dalam penelitian ini dilakukan variasi konsentrasi CS(NH2). untuk
mendapatkan konsentrasi optimum CS(NH2), sehingga akan dibuat larutan
CS(NH)2 dengan lima konsentrasi yang berbeda yaitu 8 g/L, 10 g/L, 12 g/L, 14
g/L dan 16 g/L (Ubaldini, et al., 1997). Pembuatan larutan CS(NH2). dilakukan
dengan cara melarutkan serbuk CS(NH2)2 sebanyak 0,89,19,1,29,1,4gdan1,6
g masing-masing ke dalam labu ukur 100 mL dengan ditambahkan akuades

sampai tanda batas.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

19

3.4.5 Pembuatan Larutan Oksidator
a. Larutan Fe®*

Serbuk FeCl36H20 ditimbang sebanyak 0,6 g dengan menggunakan
neraca massa. Serbuk FeCls 6H20 dimasukkan ke dalam gelas beaker yang berisi
sedikit akuades. Serbuk FeCl36H20O ditambah akuades untuk melarutkannya,
kemudian dimasukkan dalam labu ukur 100 mL dengan ditambahkan akuades
sampai tanda batas dan labu ukur dikocok secara perlahan agar larutan menjadi
homogen sehingga diperoleh larutan Fe3* 5 g/L (Deschenes dan Ghali, 1988).

b. Larutan Cu?*

Serbuk CuS04.5H,0 ditimbang sebanyak 0,5 g dengan menggunakan neraca
massa. Serbuk CuSO4.5H,O dimasukkan ke dalam gelas beaker yang berisi
sedikit akuades. Serbuk CuSQO4.5H,0 ditambah akuades untuk melarutkannya,
kemudian dimasukkan dalam labu ukur 100 mL dengan ditambahkan akuades
sampai tanda batas dan labu ukur dikocok secara perlahan agar larutan menjai

homogen sehingga diperoleh larutan Cu?* 5 g/L (Deschenes dan Ghali, 1988).

3.4.6 Proses leaching tanpa oksidator

Larutan thiourea dengan konsentrasi yang berbeda-beda yaitu 8 g/L, 10 g/L,
12 g/L, 14 g/L dan 16 g/L dimasukkan dalam beaker gelas 250 mL sebanyak 100
mL kemudian ditambahkan H2SO4 sampai pH 2 lalu dimasukkan 5 gram serbuk
batuan ke dalam larutan leaching tersebut sambil diaduk dengan menggunakan
stirer selama 6 jam. Setelah 6 jam, sampel disaring untuk memisahkan larutan
dengan endapannya. Larutan diambil 10 mL kemudian diencerkan menjadi 100
mL dengan menggunakan labu ukur dan diencerkan kembali dengan
menggunakan labu ukur 100 mL. Larutan diambil 10 mL kemudian diuji dengan
menggunakan spektrometri serapan atom untuk ditentukan kondisi konsentrasi

optimum thiourea dalam mengisolasi emas.
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3.4.7 Proses leaching dengan oksidator
a. Proses leaching dengan oksidator Fe**

Sebanyak 50 mL larutan leaching yang memiliki konsentrasi optimum di
masukkan dalam gelas beaker 250 mL kemudian ditambahkan larutan Fe®*
dengan variasi volume yang berbeda yaitu 50 mL, 75 mL, 100 mL setelah itu
ditambahkan H>SO4 sampai pH 2 sambil diaduk kemudian ditambahkan 5 gram
serbuk batuan sambil diaduk dengan menggunakan stirer selama 6 jam. Setelah 6
jam, sampel disaring untuk memisahkan larutan dengan endapannya. Larutan
diambil 10 mL kemudian diencerkan menjadi 100 mL dengan menggunakan labu
ukur dan diencerkan kembali dengan menggunakan labu ukur 100 mL. Larutan
diambil 10 mL kemudian diuji dengan menggunakan spektrometri serapan atom.
b. Proses leaching dengan oksidator Cu?*

Sebanyak 50 mL larutan leaching yang memiliki konsentrasi optimum di
masukkan dalam gelas beaker 250 mL kemudian ditambahkan larutan Cu?*
dengan variasi volume yang berbeda yaitu 50 mL, 75 mL, 100 mL setelah itu
ditambahkan H>SO4 sampai pH 2 sambil diaduk kemudian ditambahkan 5 gram
serbuk batuan sambil diaduk dengan menggunakan stirer selama 6 jam. Setelah 6
jam, sampel disaring untuk memisahkan larutan dengan endapannya. Larutan
diambil 10 mL kemudian diencerkan menjadi 100 mL dengan menggunakan labu
ukur dan diencerkan kembali dengan menggunakan labu ukur 100 mL. Larutan

diambil 10 mL kemudian diuji dengan menggunakan spektrometri serapan atom.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut

1. Konsentrasi optimum dari thiourea untuk mengisolasi emas yaitu 10 g/L

2. Pengaruh penambahan oksidator pada larutan leaching adalah dapat
meningkatkan efektifitas larutan thiourea dalam mengisolasi emas

3. Perbandingan hasil antara dua oksidator yang digunakan dalam proses
pelindihan bijih emas dengan menggunakan thiourea yaitu oksidator Fe lebih
efektif dalam meningkatkan efektifitas larutan thiourea dalam mengisolasi
emas jika dibandingkan oksidator Cu

5.2 Saran

1. Perlu adanya penelitian berlanjut untuk pemurnian emas dari kompleks
Au(CS(NH2)2)2".

2. Perlu dilakukan variasi oksidator dengan menggunakan logam-logam lain.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 3.1 Pembuatan Larutan
3.1.1 Pembutan Larutan H2SO4 0,5 M dari larutan H2SO4 98%

p H2S04 : %
1,84 g/mL P —
100 mL

m 1184 ¢
m :98% x 0,184 g
m 180,32 ¢

m
n —

mr
f 180,32 g

" 98,08 g/mol
n 1,838

.n
M ¥

1,838
M T 041
M 118,38 M
M1 X V1 Mo X V>
18,38 X V1 :0,5X 100
V1 12,72 mL

3.1.2 Pembuatan aquaregia
Campuran larutan aquaregia terdiri dari HCI p.a dan HNOsz p.a dengan
perbandingan 3:1.
HCI % x50 mL
- 12,5 mL
HNO3 % x50 mL
:37,5mL

3.1.3 Pembuatan larutan standar Au dari 1000 ppm
Larutan standar 10 ppm
M1 X V1 : M2 X V2
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1000 ppm X V1 10 ppm X 100 mL
V1 -1 mL

Larutan standar 1 ppm

M1 X V1 M2 X V>
10 ppm X V1 -1 ppm X 50 mL
V1 -5mL

Larutan standar 0,8 ppm

M1 X V1 M2 X' V>
10 ppm X V1 :0,8 ppm X 50 mL
V1 -4 mL

Larutan standar 0,6 ppm

M1 X V1 : M2 X V2
10 ppm X V1 :0,6 ppm X 50 mL
V1 -3mL

Larutan standar 0,4 ppm

M1 X V1 s M2 X V2

10 ppm X V1 :0,4 ppm X 50 mL
V1 -2mL

Larutan standar 0,2 ppm

M1 X V1 : M2 X V2

10 ppm X V1 :0,2 ppm X 50 mL
V1 -1 mL

Lampiran 4.1 Analisis Logam Pada Batuan

4.1.1 Pengukuran Kurva Kalibrasi emas
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Kurva kalibrasi Standar Emas

0,06
0,05 _4A 0,052846
B 0,04 /11’{3328
c ’
3 0,03 %7-;
° ’
< 002 0,019944
0,01
0 T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Konsentrasi y =0,0546x - 0,0013
R? = 0,9986
Konsentrasi
(ppm) Absorbansi
0 0
0.2 0.009956
0.4 0.019944
0.6 0.031225
0.8 0.043328
1 0.052846

4.1.2 Perhitungan analisis kadar emas

Massa Konsentrasi pengenceran massa  Kadar
Sampel batuan Absorbansi  logam Au(ppm) 100x Au(mg) Au(%)
1 5.004 0.021 0.407 40.74 10.2 0.204
0.020 0.389 38.89 9.70
0.021 0.407 40.74 10.2
2 5.003 0.020 0.389 38.89 9.70 0.194
0.021 0.4 40.74 10.2
0.020 0.389 38.89 9.70
3 5.004 0.021 0.407 40.74 10.2 0.204
0.021 0.407 40.74 10.2

0.020 0.389 38.89 9.70
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Kadar emas dalam batuan (mula-mula)

Berdasarkan kurva kalibrasi diperoleh persamaan y= 0.054x-0.001 dan nilai

absorbansi Au sebelum proses hidrometalurgi pada sampel 1 yaitu 0.021 maka
konsentrasi Au dapat dihitung sebagai berikut:

Misal x adalah konsentrasi sampel maka:

Y =0.054 x-0.001

0.021 = 0.054 x- 0.001

x = 0.407

konsentrasi Au dalam sampel batuan sebesar 0,407 ppm

100 kali pengenceran = 0,407 ppm x10= 40,74 ppm

maka presentase kadar logam Au dalam sampel sebesar 5.004 gram adalah:
Massa Au (dalam 0.25 L) 0.25 L x 40,74 mg/L= 10,2 mg

10,2 mg
5004 mg

% Au (dalam 5,004 gram sampel)= 0,204 %

x100%

% Au (dalam 5,004 gram sampel)=

4.1.3 Perhitungan logam yang ada dalam tanah sebelum dan sesudah pretreatment

a. Kurva Kalibrasi Fe

0,5 -
0,45 -
0,4 -
0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

R?=0,984

Absorbansi

y =0,0422x + 0,0037

Konsentrasi
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Konsentrasi  Absorbansi

2 0.106317
4 0.144558
6 0.262521
8 0.341997
10 0.429893

- Sebelum pretreatment dengan asam

Misal x adalah konsentrasi sampel maka:

Y =0.042x + 0.003

0.006 = 0.042x + 0.003

x=0.071

konsentrasi Fe dalam sampel batuan sebesar 0,071 ppm
100 kali pengenceran = 0,071 ppm x10= 0,71 ppm

maka presentase kadar logam Fe dalam sampel sebesar 5.004 gram adalah:

Massa Fe (dalam 0.25 L) 0.25 L x 0,71 mg/L=0.179 mg

0,179 mg

% Fe (dalam 5,004 gram sampel)- xlOO%
% Fe (dalam 5,004 gram sampel)= 0.004 %

- Sesudah pretreatment dengan asam

Misal x adalah konsentrasi sampel maka:

Y =0.042x + 0.003
0.004 = 0.042x + 0.003
x =0.024

konsentrasi Fe dalam sampel batuan sebesar 0,024 ppm

100 kali pengenceran = 0,024 ppm x10= 0,24 ppm

maka presentase kadar logam Fe dalam sampel sebesar 5.004 gram adalah:

Massa Fe (dalam 0.25 L) 0.25 L x 0,24 mg/L=0.060 mg

0,060 mg

% Fe (dalam 5,004 gram sampel)— x100%

% Fe (dalam 5,004 gram sampel)=0.001 %

41
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b. Kurva Kalibrasi Cu

y =0,0114x - 0,0043
0,1 - R?=0,9929

Absorbansi

Konsentrasi

Konsentrasi Absorbansi

2 0.014772
4 0.044634
6 0.065752
8 0.088071
10 0.106908

- Sebelum pretreatment dengan asam

Misal x adalah konsentrasi sampel maka:

Y =0.011x - 0.004
0.009 =0.011x - 0.004
x=1,18

konsentrasi Cu dalam sampel batuan sebesar 1,18 ppm

100 kali pengenceran = 1,18 ppm x10= 11,8 ppm

maka presentase kadar logam Au dalam sampel sebesar 5.004 gram adalah:
Massa Cu (dalam 0.25 L) 0.25 L x 11,8 mg/L=2,95 mg

% Cu (dalam 5,004 gram sampel)= % x100%
% Cu (dalam 5,004 gram sampel)=0.006 %

- Sesudah pretreatment dengan asam
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Misal x adalah konsentrasi sampel maka:

Y =0.011x - 0.004

0.009 =0.011x - 0.004

x=1,18

konsentrasi Cu dalam sampel batuan sebesar 1,18 ppm

100 kali pengenceran = 1,18 ppm x10= 11,8 ppm

maka presentase kadar logam Au dalam sampel sebesar 5.004 gram adalah:
Massa Cu (dalam 0.25 L) 0.25 L x 11,8 mg/L=2,95 mg

% Cu (dalam 5,004 gram sampel)= % x100%
% Cu (dalam 5,004 gram sampel)=0.006 %

¢. Kurva Kalibrasi Zn

0,025 -
0,02 -
2
S 0,015 -
o)
S
2
o 0,01 - y =0,0024x - 0,0019
< R?=0,9864
0,005 -
O T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Konsentrasi

Konsentrasi Absorbansi

2 0.003701
4 0.007037
6 0.011537
8 0.016271
10 0.022709

- Sebelum pretreatment dengan asam
Misal x adalah konsentrasi sampel maka:
Y =0.002x - 0.001
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0.003 = 0.042x + 0.003

X=2

konsentrasi Zn dalam sampel batuan sebesar 2 ppm

100 kali pengenceran = 2 ppm x10=20 ppm

maka presentase kadar logam Zn dalam sampel sebesar 5.004 gram adalah:

Massa Zn (dalam 0.25 L) 0.25 L x 20 mg/L=5 mg

Smg

% Zn (dalam 5,004 gram sampel)— xlOO%

% Zn (dalam 5,004 gram sampel)= 0.09 %

- Sesudah pretreatment dengan asam

Misal x adalah konsentrasi sampel maka:

) =0.002x - 0.001

0.001 =0.042x + 0.003

x=1

konsentrasi Zn dalam sampel batuan sebesar 1 ppm

100 kali pengenceran = 1 ppm x10=10 ppm

maka presentase kadar logam Zn dalam sampel sebesar 5.004 gram adalah:

Massa Zn (dalam 0.25 L) 0.25 L x 10 mg/L=2500 mg

2500 mg

% Zn (dalam 5,004 gram sampel)— xlOO%

% Zn (dalam 5,004 gram sampel)=0.05 %
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4.1.4 Penentuan konsentrasi optimum thiourea dalam proses isolasi emas

Berat Konsentrasi
Konsentrasi sampel  Absorbansi logam Au  Pengenceran Massa
Thiourea  Sampel awal(gram) Au (ppm) 100x Au(mg) Efektifitas(%) rata-rata
8 1 5.004 0.004 0.09 9.24 0.92 9.2 9.2
2 5.003 0.004 0.09 9.24 0.92 9.2
3 5.002 0.004 0.09 9.24 0.92 9.2
10 1 5.003 0.014 0.28 27.73 2.77 27.7 28.3
2 5.004 0.014 0.28 27.73 2.77 21.7
3 5.006 0.015 0.30 29.57 2.96 29.6
12 1 5.002 0.008 0.17 16.64 1.66 16.6 16.6
2 5.004 0.008 0.17 16.64 1.66 16.6
3 5.003 0.008 0.17 16.64 1.66 16.6
14 1 5 0.006 0.13 12.94 1.29 12.9 12.3
2 5.004 0.005 0.11 11.09 1.11 11.1
3 5.003 0.006 0.13 12.94 1.29 12.9
16 1 5.002 0.003 0.07 7.39 0.74 7.4 7.4
2 5.004 0.003 0.07 7.39 0.74 7.4
3 5.003 0.003 0.07 7.39 0.74 7.4

45
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Berdasarkan kurva kalibrasi diperoleh persamaan y= 0.054x-0.001 dan nilai
absorbansi Au setelah proses leaching pada sampel 1 yaitu 0.004 maka
konsentrasi Au dapat dihitung sebagai berikut:

Y=0.054 x-0.001
0.004 = 0.054 x- 0.001

_ 0.004+0.001
0.054

x =0.09

konsentrasi Au dalam sampel batuan sebesar 0.09 ppm
100 kali pengenceran = 0,09 ppm x10= 9,24 ppm
Massa Au (dalam 0.1 L) 0.1 L x 9,24 mg/L=0.92 mg
Nilai efektifitas dapat ditentukan sebagai berikut :

S b massa setelah proses leachin
Nilai efektifitas : P 9 % 100%

massa mula—mula

Nilai efektifitas : % X 100%

Nilai efektifitas : 9,2%
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4.1.5. Penentuan efektifitas oksidator dalam proses isolasi emas

Berat
Variasi sampel  Absorbansi Konsentrasi Pengenceran Massa rata-
VVolume awal(gram) Au(ppm) logam Au 100 x Au(mg) Efektifitas(%) rata
Fe 50 5.002 0.018 0.35 35.12 5.27 SH/ 51.8
5.004 0.017 0.33 33.27 4.99 49.9
5.002 0.018 0.35 35.12 5.27 52.7
75 5.004 0.012 0.24 24.03 4.09 40.9 39.8
5.003 0.012 0.24 24.03 4.09 40.9
5 0.011 0.22 22.18 3.77 37.7
100 5.004 0.006 0.13 12.94 2.59 25.9 27.1
5.004 0.007 0.15 14.79 2.96 29.6
5.003 0.006 0.13 12.94 2.59 25.9
Cu 50 5.002 0.015 0.30 29.57 4.44 44.4 43.4
5.003 0.014 0.28 2678 4.16 41.6
5.004 0.015 0.30 29.57 4.44 44.4
75 5.002 0.008 0.17 16.64 2.83 28.3 26.2
5.004 0.007 0.15 14.79 2.51 25.1
5.003 0.007 0.15 14.79 2.51 25.1
100 5.004 0.005 0.11 11.09 2.22 22.2 19.7
5.002 0.004 0.09 9.24 1.85 18.5

5.004 0.004 0.09 9.24 1.85 18.5
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Berdasarkan kurva kalibrasi diperoleh persamaan y= 0.054x-0.001 dan nilai
absorbansi Au setelah proses leaching pada sampel 1 yaitu 0.004 maka
konsentrasi Au dapat dihitung sebagai berikut:

Y=0.054 x-0.001
0.018 = 0.054 x- 0.001

_ 0.018+0.001
0.054

x=0.35

konsentrasi Au dalam sampel batuan sebesar 0.35 ppm
100 kali pengenceran = 0,09 ppm x10= 35,12 ppm

Massa Au (dalam 0.10 L) 0.10 L x 35,12 mg/L= 35,12 mg
Nilai efektifitas dapat ditentukan sebagai berikut :

S b massa setelah proses leachin
Nilai efektifitas : P 9 % 100%

massa mula—mula

35,12

Nilai efektifitas : —5 X 100%
Nilai efektifitas : 52,7%

Lampiran 4.2 Konstanta Kestabilan Kompleks Au-Thiourea Tanpa Oksidator

4.2.1 Konsentrasi thiourea 8 g/L

[Au(CS(NH2)2
Au] {CS(NH2)2]2

K AU(CS(NH)2 =

X
[4,57x10~7] [0.105]2

=1,01x 10%°

Konsentrasi thiourea 10 g/L

2x10%3% =

[Au(CS(NH2)2
[Au] [CS(NH2)2]?
X
[1.42x1076] [0.13]2

K AU(CS(NHz)2 =

7 X 02 =

= 4,79 x 10

Konsentrasi thiourea 12 g/L

[Au(CS(NH2)2
" [Au] [CS(NH2)2]?

K Au(CS(NH,)2

X
[8,6x10~7] [0.16]2

= 4,40 x 10%°

2x10%% =
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Konsentrasi thiourea 14 g/L

_  [Au(CS(NH2)2
K Au(CS(NHz)2 ~ [Au] [CS(NH2)2]2
23 - X
2x10 " [6,09x1077] [0.18]2
= 3,94 x 10"
Konsentrasi thiourea 16 g/L
[Au(CS(NH2)2
K AU(CS(NHz)2 = [Au] [CS(NH2)2]?
2x10% = :

" [3,55x10-7] [0.21]2

=3,13x 10%

Lampiran 4.3. Konstanta Kestabilan Kompleks Au-Thiourea
Oksidator

4.3.1 Penambahan Volume Fe 50 mL

_ [Au(CS(NH2)2
"~ [Au] [Fe][CS(NH2)2]

K Au(CS (NHo):

el — x
BTV T [2,02x 1073][2,5x 10~4] [0.13]

=1.31x 10%°

Penambahan Volume Fe 75 mL

[Au(CS(NH2)2
[Au] [Fe][CS(NH2)2]

X

K AU(CS(NH2)2 =

23 h
2x10 " [2,02x10-3][2x 10~4] [0.13]

=1,05 x 10%

Penambahan Volume Fe 100 mL
[Au(CS(NH2)2
[Au] [Fe][CS(NH2)2]

23 — X
2x10 T [2,02x 1073][1,6x 10~4] [0.13]

K Au(CS(NH2), =

= 8,40 x 10%°

49

Dengan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

50

4.3.2 Penambahan Volume Cu 50 mL

[Au(CS(NH2)2
[Au] [Cu] [CS(NH2)2]?

K AU(CS(NH2)2 =

23 _ x
2x10 " [2,02x1073] [1,46x 10~5] [0.13]2

=7,66 x 105

Penambahan Volume Cu 75 mL

_ [Au(CS(NH2)2
KAU(CS(NH)2 = [Au] [Cu] [CS(NH2)2]2
2x10%3 = -

" [2,02x 1073][8,08 x 10~5] [0.13]2
= 4,24 x 108

Penambahan VVolume Cu 100 mL

_ [Au(CS(NH2)2
"~ [Au] [Cu] [CS(NH2)2]2

K Au(CS(NH2)2

23 - x
Iy "~ [2,02x 1073] [5,05x 10-5] [0.13]2

=2,65 x 10%°
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Lampiran 4.4. Hasil Analisis Uv-Vis

£ Tapad Dote: 12142, 101372016

K

WY -LL‘J‘.’EA’ Jdaiida

* X .o :t
B E & B S

-
£y s

‘e
; -
3adatacd

i

Medium
10.0 mm
path length)

1/4
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