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MOTTO

Kebanggaan kita yang terbesar adalah bukan tidak pernah gagal, tetapi bangkit
kembali setiap kita jatuh.

(Confusius)”

Jika sore tiba, janganlah tunggu waktu pagi, jika pagi tiba, janganlah tunggu waktu
sore. Manfaatkan masa sehatmu sebelum tiba masa sakitmu dan manfaatkan masa
hidupmu sebelum tiba ajalmu.

(Tbnu Umar, Putra Umar bin Khattab)" "

" Anonim. 2011. Bangkit dari Kegagalan. http://katakatabijak.com/tag/confusius/ page/2. [17
Mei 2013].

" Anonim. 2013. Kata Motivasi. http:/beningembunmotivationoflife.blogspot.com/

2013/05/kata-motivasi.html. [17 Mei 2013].
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Abu terbang merupakan salah satu produk samping atau limbah padat sisa
pembakaran batubara yang memiliki kandungan potensial SiO,, Al,Os, Fe;O3, TiO»,
CaO, MgO, K,0, Na,0, MnO, SO3, dan P,0O;3 yang dapat diolah kembali. Salah satu
pemanfaatannya yakni dengan melakukan ekstraksi padat-cair terhadap kandungan
alumina (Al,O3) yang ada pada abu terbang. Ekstraksi padat-cair dipengaruhi oleh
beberapa faktor yaitu ukuran partikel, pelarut, temperatur dan agitasi fluida
(Richardson, 2001). Pengaruh tersebut yang diterapkan dalam penelitian ini di mana
pada penelitian menggunakan variasi asam serta variasi konsentrasi masing-masing
asam saat proses ekstraksi untuk mengekstrak alumina dalam abu terbang menjadi ion
aluminium (AI’"). Tujuan penelitian untuk mengetahui : (1) pengaruh variasi asam
saat proses ekstraksi padat-cair abu terbang batubara terhadap kadar ion aluminium
yang dihasilkan; (2) pengaruh variasi konsentrasi masing-masing asam saat proses
ekstraksi padat-cair abu terbang batubara terhadap kadar ion aluminium yang
dihasilkan; (3) efektivitas dari hasil ekstraksi masing-masing asam yang dihasilkan.

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap secara berkesinambungan.
Tahap pertama dengan melakukan ekstraksi padat-cair sampel abu terbang batubara
PLTU Paiton-Probolinggo menggunakan variasi konsentrasi asam dan variasi
masing-masing asam. Variasi asam yang digunakan yakni asam klorida (HCl), asam
sulfat (H,SO4), dan asam nitrat (HNO;), sedangkan variasi konsentrasi masing-
masing asam yang digunakan yaitu 1, 3, 6, dan 9 M. Sebelum dilakukan ekstraksi
padat cair tersebut, sampel dioven, diayak, serta dikalsinasi terlebih dahulu. Tahap

kedua dilakukan analisa kualitatif serta kuantitatif terhadap hasil ekstraksi abu
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terbang batubara tersebut. Analisa kualitatif dilakukan dengan menggunakan reagen
spesifik alizarin, sedangkan analisa kuantitatif dilakukan dengan mengukur
absorbansi sampel yang telah didestruksi menggunakan AAS.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua sampel hasil ekstraksi abu
terbang batubara mengandung ion AI'" serta kadar yang diperoleh dari masing-
masing hasil ekstraksi dengan variasi asam dan variasi konsentrasi masing-masing
asam berbeda. Adanya ion AP’ pada sampel hasil ekstraksi selain ditunjukkan dengan
reaksi positif antara alizarin dengan sampel juga dapat dilihat dari pergeseran panjang
gelombang maksimum yang ditunjukkan oleh alizarin dan kompleks dari alizarin
yang merupakan hasil analisa kualitatif sampel. Panjang gelombang maksimum yang
ditunjukkan alizarin yakni pada 520 nm, sedangkan pada sampel hasil analisa
kualitatif hasil ekstraksi HCI 3 M dan H,SO4 9 M memiliki Amax masing-masing
sebesar 490-495 nm dan 465-470 nm. Hal ini menunjukkan bahwa terbentuk
kompleks antara ion A" dalam sampel hasil ekstraksi dengan alizarin.

Analisa kuantitatif dilakukan dengan mengukur absorbansi masing-masing
sampel menggunakan AAS pada panjang gelombang 309,3 nm. Sebelum melakukan
pengukuran sampel, dibuat terlebih dahulu kurva kalibrasi larutan standar Al untuk
menentukan persamaan regresinya. Persamaan regresi yang didapatkan dari
pengukuran absorbansi larutan standar yakni y = 0,194x+0,000 dengan R* = 0,999.
Absorbansi sampel yang didapat dari pengukuran kemudian disubstitusikan ke
persamaan tersebut. Hasil analisa menunjukkan bahwa asam yang paling berpengaruh
dalam ekstraksi padat-cair abu terbang batubara ini yakni asam klorida dengan
konsentrasi 3 M yang menunjukkan kadar ion AI’" tertinggi sebesar 1,8 ppm.
Efektivitas hasil ekstraksi tertinggi juga ditunjukkan oleh hasil ekstraksi
menggunakan HCI 3 M tersebut dengan nilai efektivitas sebesar 83,33%.

X



PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat dan karunia-Nya

sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul Ekstraksi dan Penentuan

Kadar lon Aluminium Hasil Ekstraksi dari Abu Terbang (Fly Ash) Batubara. Skripsi

ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat menyelesaikan pendidikan strata satu

(S1) pada Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Jember.

Penyusunan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh karena

itu, penulis menyampaikan terima kasih kepada:

1.
2.

Dekan Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember;
Ketua Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Jember;

Ibu Tanti Haryati, S.Si., M.Si, selaku Dosen Pembimbing Utama dan Ibu Novita
Andarini, S.Si.,, M.Si, selaku Dosen Pembimbing Anggota yang telah
meluangkan waktu, pikiran, dan perhatian dalam penyelasian skripsi ini;

Bapak Drs. Mukh. Mintadi, selaku Dosen Pembimbing Akademik serta Dosen
Penguji I, dan Ibu Asnawati, S.Si., M.Si;; selaku Dosen Penguji II yang telah
memberikan kritik dan saran serta masukan yang berharga dalam penyempurnaan
penyusunan skripsi ini;

sahabat sekaligus rekan penelitian, Agustin Retnosari, terima kasih telah menjadi
tempat berbagi suka dan duka, memberi perhatian, bantuan, serta motivasinya
selama ini;

Nanda Widayanti, Yola Lyliana H, Heny Yunita N, Wiwin Setiani, M.
Shalahuddin Jauhari, Meirinda Hermiastuti, Widya Margayanti, Tim Kulma
(Dodik Andinata, Ucik Gita P, dan Dany Cahyo H), yang tiada hentinya
memberikan semangat, doa, perhatian, keceriaan selama penulis menjadi
mahasiswa;

Ivo Ayu Permata Sari, Oryza Ardhiarisca, S.E., S.Si., Siti Aisyah, S.E., Ratih Ika



Mabharani, S.K.M yang selalu setia menjaga kebersamaan dan dukungannya
selama ini;

8. teman-teman seperjuangan kimia 2008 tanpa terkecuali, terima kasih atas segala
dukungan, ilmu, cerita, keceriaan, kebersamaan selama ini;

9. adik-adik angkatan jurusan kimia yang telah banyak memberikan dukungan dan
semangat;

10. teknisi di Jurusan Kimia (mas Syamsul, mas Maryono, mbak Sari, mas Darma,
mas Dul dan) terimakasih atas bantuannya selama di laboratorium;

11. semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu.,

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi
kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga skripsi ini dapat

bermanfaat.

Jember, 29 Mei 2013 Penulis

X1



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN SAMPUL .....oooiiiiiieiiiiee it i
HALAMAN JUDUL ...ttt il
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ot il
HALAMAN MOTTO .ottt s v
HALAMAN PERNYATAAN L e v
HALAMAN PEMBIMBINGAN ......cooooiiii ettt vi
HALAMAN PENGESAHAN ..ot sie s vii
RINGKASANME el o T 0 o e @ s i e viil
PRAKAZESF. /... 5% ... L E..... . BLi ... N om0 X
DAFIEIRAS] . S J.... IBYWRY.,.... 5. ... CRESRE F o xi
DAFEER\R TABEL ... %R\ 1...... Mk . ... 00 0 o\ ... .. .|l .. XV
DAFTAR GAMBAR ..ttt et see e sae e b sanae e Xvi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt sttt abee st eeeeaeeeanaesnnne e XVvil
BAB 1. PENDAHULUAN
I . atar BelgiEnNg 7. . N 0N 1
1.2 Rumusan Masalah ... 3
1.3 Tujuan Penelitian ... e b b, 3
1.4 Manfaat Penelitian§iL... ... 575, . e oL 8, 4
1.5 Batasan Masalah ..ot 4
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Abu Terbang Batubara ...........cccccooeeeieiiiiiicececeeeeee, 5
2.2 Sifat ADU Terbang..........coveouieeieiieeeeeeeeeeee et 6
2.2.1 Sifat fisik abu terbang.............cccociiviiiiiiniineeeeeeee 6
2.2.2 Sifat kimia abu terbang ...........ccccevvviiiiiiie i 7
2.2.3 Komposisi kimia abu terbang ..........ccccveveviiiiiniennninnnenn 7
2.3 ATUMINIUM Lo 8
2.4 AIUMING (A1203) oo 9

xil



2.5 BKSEFAKST e e vee e eeeeeen 10

2.6 Ekstraksi padat-cair (leaching) .........ccccccveiiieiieiieiieciceiee, 10
2.7 Atomic Absorbtion Spectrofotometric (AAS) ......ccocvveevveeveeeieias 12
2.8 Gangguan-Gangguan pada Spektrofotometri
SErapan AtOM ..ot e 13
BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ................cccccooveveinineienenne. 15
3.2 Alat dan Bahan ............ccooeoiiiiineniiieitie e 15
3.2, L@ Pefichibianr. . T £ opeoveomn. RO 15
S0 Bahan Benelitian ...~ =l fa @) O e 15
3.3 Rancangan Penelitian ...........cccocoevieiiiieiiciiceee i 16
S A Desdig PencliEel ¥...... &....... T.RER F 5. 17
8.5 Prosedur fSRe ok 1...... Mubiy . L B 8 o\ L. 17
3.5.1 Pembuatan Berbagai Larutan ...........ccccecveeviienieeniierinennne 17
a. Pembuatan Larutan HC1 9, 6,3, dan 1 M..................... 17
b. Pembuatan Larutan H,SO049, 6,3, dan 1 M ................. 17
¢. Pembuatan Larutan HNO3 9, 6,3, dan 1 M ................. 17
d. Pembuatan Larutan Baku Logam Aluminium (Al)
100 mo/T. . S ... ... L 18
e. Pembuatan Larutan Baku Logam Aluminium (Al)
MY L. ... et N 18
f. Pembuatan Larutan Standar Logam Aluminium
(AL e 18
g. Pembuatan Larutan Alizarin 0,2 % ........c.cootiiiinenecnne 18
3.5.2 Penurunan Kadar Air dalam Abu Terbang Batubara ........ 18
3.5.3 Proses KalSinasi .......ccoieiveeieeneeniiieeieenieececeeeeeeeie 19
3.5.4 Proses Ekstraksi Padat-Cair (Leaching) ..........ccccceeveae. 19
3.5.5 Analisa Kualitatif Sampel.........ccccoevvieeiiiiiiiiiienieee, 19
3.5.6 Analisa Kualitatif Sampel dengan AAS ........ccocvvvveveenen. 19

Xiil



3.5.7 Efektivitas Hasil EKstraksi .........ccccccoveeiieencieniiiieiieeiiens 20
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Proses EKSTraksi ..........cocciiiiniininiiieinceeseseeeeeeeeieie 21
4.2 Analisa Kualitatif ..o 23
4.3 Analisa Kuantitatif ... 27
4.4 Efektivitas Hasil EKStraksi.............ccciiiierenieineieeeeeee 33
BAB 5. PENUTUP
5.1 KeSIMPUIAN .....oeviiiiiiicieeees et 35
5.2 Sarapi. = 2 . I o RO 35
DAFTAR PUSTAKA .ottt et e annaa st e saeeesaeees 36
LAMPIMGEN ... 5 .. i E... L. N ... .0 38

X1v



DAFTAR TABEL

Halaman
2.1 Komposisi Abu Terbang dari PLTU Paiton ......c..cccccecevieveninicicncneenens 7
4.1 Volume Filtrat Hasil Ekstraksi Abu Terbang ............cccecevveiiveiiiineennennen. 23
4.2 Hasil Identifikasi Hasil Ekstraksi Abu Terbang dengan Alizarin ............. 25

XV



DAFTAR GAMBAR

Halaman
4.1 Struktur ALIZATIN .c..ooviiiiiieiieeee e 23
4.2 Struktur Kompleks Alizarin dengan ion AL .......o.coovoveoioiosiiineeeen. 25
4.3 Grafik Perbandingan Amax Alizarin dan Sampel ..........ccccocoveeviieniiennnnns 27
4.4 Kurva Kalibrasi Larutan Standar Al i, 28
4.5 Grafik Kadar Ton Al’* Hasil Ekstraksi HCl .........coccoewrveirvoeereereeeesseennn. 30
4.6 Grafik Kadar Ion AI’ Hasil Ekstraksi HySOy .......ceevveumisriinoireeesnnnreenns 31
4.7 Grafik Kadar Ton Al’" Hasil Ekstraksi FENCE\AGEE. D T 32
4.8 Grafik Kadar Ion A" Hasil Ekstraksi Abu Terbang..............cc..ocooueeeenn.... 33
4.9 Efektivitas Hasil Ekstraksi Abu Terbang Batubara .................c..ccceevie. 34

xvi



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman

Hasil Analisa Kualitatif ...........cccooiiiiiiiiinieieeeeseeeeee e 39
Data Absorbansi dan Panjang Gelombang Alizarin dan Sampel
dengan Spektrofotometer UV-VIis .......ccccoviiviiiiiiiiiinieiie e 41
Tabel Kondisi Parameter AAS untuk Unsur Al .........ccccoovieviinienennie 43
a. Data Absorbansi Larutan Standar Al ... 44
b. Data Absorbansi Sampel..........cccceeeiiiiiiiiiniiec s s 44
c. Data Perhitungan Kadar [on Aluminium Hasil Ekstraksi Abu Terbang

Balliwars ... 5. TR L. F. e 44
d. Tabel Konsentrasi Sampel Hasil Ekstraksi dengan Metode AAS ....... 50
e. Perhitungan Kadar.Sampel Abu Terbang..........ccccccocoviiiiiniinniiicinnee. 51
f. Efektivitas Masing-Masing ASam ..........ccccceieieeriieenieenieeeieeeieeeeeennes 52
g. Tabel Efektivitas Sampel Hasil Ekstraksi ..........cccooccveeiieiiiiiiiiiciienne, 53

xvii



