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Abstract

Silica sand is one of the natural materials thatiatiant in Indonesia . In nature, silica is diffictd obtain a
high purity compound because it has a high affimiith the others oxide. Purification methode oicailcan

be done in several ways, one of which is sonicatissisted acid leaching methode. In general, leaghi
medium used a strong acids such as HCl an8Q The using of strong acids will produce waste that
requires special handling as B3 waste. So in thisearch, used aquadest and oxalic acid as the iegch
medium are more environmentally. The research hpagose to study the effect of sonication on
purification process of silica sand with aquadesti @xalic acid leaching medium to obtain high pustlica
sand. The product optained were analyzed by Scgriiectron Microscopy (SEM) and X-Ray Fluorescence
(XRF). XRF analysis results showed that the conterthe silica sand increased from 97.75% to 99.40%
with aquadest leaching medium and 99.46% with oxadid leaching medium with the same sonicatio® tim
is 120 minutes. While the results of SEM analybiswed morphological changes of silica sand after
sonication process both with distilled water leaghimedia and with oxalic acid.
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Pendahuluan
1.Latar Belakang

Pasir silika atau pasir kuarsa adalah salah sateri@maalam yang melimpah di Indonesia, tercatdiwzatotal
sumber daya pasir silika sebesar 18 miliyar tommitgaan pasir silika dengan kadar kemurnian yamggt untuk
pemenuhan kebutuhan industri sangat tinggi. Di alysg@rindustrian pemakaian pasir silika saat iniupupesat,
seperti dalam industri ban, karet, gelas, semeonb&eramik, tekstil, kertas, kosmetik, elektrgrékt, film, pasta
gigi, dan lain-lain (Byantech, 2011).

Di alam, silika sulit didapatkan sebagai unsur @enkemurnian tinggi, karena memiliki afinitas tinggrhadap
oksida dan atom lain dengan elektronegativitagytjngSecara kimia, ikatan antara oksigen dengékonilbersifat
50% kovalen dan 50% ionik, sehingga membentuk ikatang kuat (White, 2005). Kandungan pengotor yang
terdapat didalam pasir silika dapat mempengarudiitas pasir silika dan produk berbahan baku pslka seperti
merusak transmisi dari fiber optik dan transpargmaila industri kaca, menghitamkan produk keramik da
menurunkan titik leleh dari material refraktori. lBeggga dalam penggunaannya pasir silika perlu difken
terlebih dahulu.

Proses pemurnian silika dapat dilakukan dengan deekamia, fisika, biologi, atau gabungan antaraigeet
metode tersebut. Selain itu juga proses pemurnléka slapat dilakukan dengan proses leaching asfimana
proses ini menggunakan asam organik dan asam amilordding Tsai, dkk., 2012). Proses pemurnian siljkga
dapat dilakukan dengan metode leaching denganntesdt sonikasi. Sonikasi pada proses pemurnianasilik
digunakan sebagai energi untuk mempercepat preaekihg (Garcia & Castro, 2003).

Veglio, dkk. (1999) melakukan penghilangan besukimhendapatkan pasir silika dengan kemurnian tigggg
menggunakan asam oksalat sebagai media leachinamDproses leaching ukuran partikel sampel akan
mempengaruhyield. Oleh karena itu dilakukan variasi waktu grindsgmpel, sehingga dihasilkan ukuran partikel
yang berbeda. Pemurnian pasir silika dilakukan rdaleaktor berpengaduk pada suhu operasi sebeS@rdh
konsentrasi asam oksalat 3 g/L. Diperoleh ukurartikeh sebesar 20n adalah ukuran yang optimum untuk
meghasilkan silika dengan kemurnian tinggi setplases leaching selama 3 jam dengan yield besi tgangstrak
sebesar 85-98%.

Swamy & Narayan (2001) melakukan pemurnian bijijpalm dengan proses sonikasi. Proses sonikasi iait dap
mempercepat waktu leaching dan menurunkan pengguresktan. Pengaruh dari sonikasi yaitu terbentakny
gelembung kavitasi yang merusak serta menghancunikriogam secara cepat, sehingga akan meredikksan
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partikel dari bijih logam. Pengaruh dari sonikasjg dapat mempermudah media leaching untuk memgkkst
impuritis, sehingga dihasilkan bijih logam dengamkirnian tinggi.

Zhang Jian, dkk. (2009) melakukan optimalisasi hé@g asam menggunakan metode sonikasi untuk proses
mekanik antara gelombang suara dengan cairan,ggghimemunculkan fenomena kavitasi. Namun penggunaan
HCI sebagai media leaching membentuk silicon tetaaile (SiCl) yang tidak dapat dihilangkan secara cepat,
sehingga menyebabkan rate dari leaching akan men@elain itu juga penggunaan asam kuat memerlukan
treatmentlebih lanjut untuk menangani limbah asam yang siikan.pemurnian silika. Digunakan HCI sebagai
media leaching. Proses leaching dengan sonikasyebabkan terjadinya interaksi

Feihu, dkk. (2010) melakukan pemurnian pasir silkagan menggunakan sonikasi yang dibantu dengan as
oksalat. Pada percobaan ini terjadi peningkataglgtmgan besi dari pasir silika. Proses pemurimiadipengaruhi
oleh beberapa faktor antara lain suhu dari sonikasi konsentrasi asam yang digunakan. Suhu daikason
berpengaruh pada pada rate leaching, semakin tsumi maka rate leaching semakin maksimal. Seflaiproses
pemurnian silika ini dipengaruhi oleh konsentrasara oksalat yang digunakan, semakin tinggi konasinasam
oksalat yang digunakan maka rate leaching semadatc Kondisi optimum untuk menghasilkan silika gkem
kemurnian tinggi pada percobaan ini diperoleh paalau 95C dengan konsentrasi 4 g/L, dimana pada kondisi
tersebut rate leaching meningkat dan proses pemgjah impuritis dari pasir silika mencapai kondjaing
optimum.

Dari uraian di atas proses pemurnian silika dengetode yang ramah lingkungan yaitu dilakukan proses
sonikasi dengan menggunakan asam. Proses somkagian mempercepet rate dari leaching, selaijuga akan
menurunkan penggunaan dari reaktan yang digun@lemgan metode diatas, maka proses pemurnian diikgan
sonikasi dan penggunaan asam sebagai media legudrilngdipelajari lebih lanjut.

2. Rumusan Masalah

Pemurnian silika untuk mendapatkan silika dengamuteian tinggi dapat dilakukan dengan berbagai.cara
Salah satunya yaitu metode sonikasi dengan menggonasam sebagai media leaching. Dengan sonikesi ra
leaching menjadi semakin cepat. Berdasarkan pamekeihu, dkk. (2010) membuktikan bahwa metodekssn
lebih efisien dalam proses pemurnian silika. Haldipengaruhi adanya peristiwa pecahmyfbble kavitasi yang
diakibatkan karena pengaruh dari gelombang suarg génasilkan, dimanbubbletersebut berkembang pada siklus
tertentu serta mengalami prosmsnpressiordanrarefactionyang berlangsung secara terus menerus, dan paida sa
tertentu bubble tersebut mencapai keadaan yang tidak stabil katekanan yang terus menerus bertambabh.
Pecahnyabubble kavitasi ini bertindak sebagai lokahdtspot. Kemudianbubble kavitasi tersebut membentuk
microjet yang menghasilkan tumbukan dengan permukaan pada@txjadinya peristiwa tersebut yang dapat
mempercepat rate leaching dalam proses pemurriiia. shsam yang digunakan sebagai media leachintg ya
asam oksalat, dimana asam akan melarutkan impdaitipasir silika. Selain itu juga asam oksalatupakan asam
anorganik yang baik karena kekuatan asamnya mekalikkteristik kompleks yang baik dan kekuataruknintuk
mereduksi yang tinggi, bila dibandingkan denganrasaganik lainnya. Pada penelitan ini menggunattaect
sonicationdengan sistem heterogen, yaitu energi dialirkagdang ke dalam sistem heterogen yang terdiri dari
asam oksalat dan pasir silika yang tidak salingitlaDleh karena itu proses pemurnian pasir silikauki
mendapatkan kemurnian yang tinggi dengan metodé&asiran penggunaan asam oksalat sebagai medtariga
perlu dipelajari lebih lanjut.
3.Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu mempelajari pengarsonikasi pada proses pemurnian pasir silika kuntu
memperoleh pasir silika dengan kemurnian tinggi Bandungan impuritis sekecil mungkin baik dengardime
leaching aquadest maupun dengan media leachingassaiat.

Metodologi

Penelitian ini diawali dengan membuat campuranrarmgasir silika dan larutan (tanpa atau dengan assaiat)
dengan perbandingan 1:10 (w/v) didalam reaktorel8ketitu mengkondisikan sulwater bathsesuai dengan suhu
operasi, kemudian meletakkan reaktor pagder bath Lalu melakukan proses sonikasi sesuai variabéttuwa
Setelah proses sonikasi selesai, hasil sonikasiglitkan secara cepat, kemudian memisahkan antesia glika
dan larutan. Pasir silika hasil sonikasi dicucigiam menggunakan aquadest sampai pH air cucian dangan pH
aquadest (pH 5), sedangkan untuk larutan disega#fuselama 15 menit, lalu dipisahkan antara fitlen endapan
hasil sentrifugasi. Sampel padatan pasir silikdl Basikasi dianalisa deng&tanning Electron Microscog$sEM),
danX-Ray Flouroscensg<RF), sedangkan untuk larutan hasil sonikasi dianaisaan Spektrofotometer UV-Vis.
Bahan Penelitian
1. Pasir silika
2. Asam oksalat (p.a)
3. Aquadest
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Skema Peralatan Penelitian

Gambar Ill.1 Skema Peralatan Proses Sonikasi paataifhian Silika
Keterangan:
. Probe ultrasonic
Reaktor
Water bath
Generator Ultrasonik
Thermostat
Termocouple
Magnetic Stirrer
Air pendingin masuk
. Air pendingin keluar
10.Air masuk
11.Air keluar
12.Sumber Listrik
Prosedur Penelitian
A. Persiapan Reaktan
1. Membuat larutan asam oksalat dengan berbagai vkoasentrasi.
2. Membuat campuran antara pasir silika dan larutaaik (luntuk tanpa atau dengan asam oksalat) dengan
perbandingan 1 : 10 (w/v).
Proses Sonikasi
Memasukan campuran pasir silika dan larutan (baikkutanpa atau dengan asam oksalat) ke dalanoreakt
Mengkondisikan suhu operasi padater bath setelah suhu operasi tercapai meletakkan rep&tawater bath
dan menyambungkan reaktor pada alat sonikasi.
Menyalakarstrirrer pada kecepatan 350 rpm.
Memulai proses sonikasi sesuai variabel waktu.
Melepaskan reaktor setelah proses sonikasi sekesaijdian medinginkan hasil sonikasi secara cepat.
Memisahkan antara pasir silika dengan larutan sasikasi.
Mencuci padatan (pasir silika) dengan aquadest agphpair cucian sama dengan pH aquadest.
Padatan dikeringkan pada suhu ruang.
Untuk larutan hasil sonikasi disentrifugasi seldrBamenit, kemudian dipisahkan antara endapan tteat fiasil
sentrifugasi.

©CENOTR~WNE

N =

N kW

Hasil dan Pembahasan
Karakterisasi Pasir Silika

Pasir silika yang digunakan pada penelitian iniedifeh dari tambang. Adapun karakterisasi darirpsbka
dapat diperoleh dari hasil analisa kuantitatif dengnenggunakaX-Ray Fluorescencg XRF). Hasil dari analisa
XRF dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1 Hasil Analisa XRF Pasir Silika Sebelum Ricu

Komponen Kadar (wt.%)
Sio, 96,06
Al,O3 2,61
CaO 0,424
Fe0s 0,302
MgO 0,200
K-0 0,158
Na,0O 0,124
S 0,0417
P.Os 0,0360
TiO, 0,0307
Cr0, 0,0120
MnO, 0,0094
ZnO 0,0015

Sebelum pasir silika dimurnikan dengan proses sahilpasir silika dicuci terlebih dahulu, £200 gr&asir
silika dicuci dengan 500 mL air dengan pengadul@® ®m selama 1 menit sebanyak 10 kali pencuciat i
bertujuan untuk menghilangkan clay yang terdapaiapaasir silika serta untuk menghilangkan impunjisg
terdapat diluar permukaan pasir silika. Selainjitya proses pencucian pasir silika bertujuan umh@ngurangi
beban leaching pada saat proses sonikasi. Haditas&cara kuantitatif dengan menggunakan andi¥a dapat

dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2 Hasil Analisa XRF Pasir Silika Setelah Bicu

Komponen Kadar (wt.%)
Sio, 97,75
Al,O03 1,38
CaO 0,302
Fe0; 0,149
MgO 0,115
K,O 0,106
N&0 0,0954
S 0,0282
P.Os 0,0276
TiO, 0,0255
Cr,04 0,0124
MnO, 0,0071
Zn0O 0,0015

Pada Tabel 2 kadar silika yang terdapat pada iidia mengalami peningkatan setelah dilakukan gsos
pencucian. Kadar Siawal yaitu sebesar 96,06% meningkat menjadi 97, 18%uritis yang berada dipermukaan
pasir silika terbawa oleh air pencuci sehingga kadpuritis semakin menurun dan kemurnian silikanmgkat.
Analisa Produk

Setelah proses sonikasi terdapat perbedaan fisig gapat dibuktikan dengan melakukan analisa padatag
sebelumnya dipisahkan dari filtratnya dengan cardargugasi yang kemudian dicuci, dikeringkan dafasjutnya
dilakukan analisaX-Ray FluorescencéXRF) dan Scanning Electron Microscop{SEM), sedangkan liquidnya
dianalisa dengan menggunakan Spektrofotometer WV-Vi

1. AnalisaX-Ray Fluorescenc€<RF)

Analisa XRF bertujuan untuk mengetahui kadar kongpelkomponen yang terkandung didalam sampel pasir
silika sebelum dan setelah sonikasi. Dari analigadiperoleh kadar komponen yang terkandung didateasir
silika seperti kadar Sig?), FeOs(%) dan lain-lain. Sehingga dapat dibuat grafikfiptoubungan antara waktu
sonikasi dengan kadar masing-masing komponen yakagrtdung didalam pasir silika. Pada Gambar 1 ddifilaat
profil kadar SiQ pada berbagai variasi konsentrasi asam oksalataté@si waktu sonikasi.

Dari Gambar 1 diatas menunjukkan bahwa proses asindengan media leaching aquadest, kadas %@g
diperoleh semakin meningkat seiring dengan semkldmanya waktu sonikasi sehingga diperoleh kadar, SiO
tertinggi 99,40% dengan waktu sonikasi 120 memitidigkan, proses sonikasi dengan media leaching @szalat
pada setiap konsentrasi yang digunakan diperolgarkaiQ yang meningkat secara signifikan pada waktu sehika
10 menit apabila dibandingkan dengan kadar, S&belum dilakukan sonikasi yaitu dari 97,75% nmaings,81%
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dengan media leaching aquadest dan 99,37% dengdia neaching asam oksalat, semakin meningkat sampai
waktu sonikasi 15 menit dan mulai mengalami peramukadar SiQpada waktu sonikasi antara 25 sampai dengan
60 menit dan kembali mengalami kenaikan kadar, pi&la waktu sonikasi 90 sampai dengan 120 menierga
pada proses sonikasi dengan bantuan leaching it@gaidtiwa microjetting yang dihasilkan dari tumbukan antar
partikel padatan dan bubble kavitasi, dimana pessini mengakibatkarcracking dari partikel dan membantu
media leaching untuk mengekstrak impuritis yandapat didalam matriks pasir silika, sehingga dikasi kadar
SiO, dengan kemurnian tinggi. Kenaikan kadar Spi@da produk hasil sonikasi menunjukkan hasil tisighifikan
pada waktu sonikasi setelah 10 menit. Hal ini dikakan efisiensi leaching akan meningkat dengaarnbahnya
waktu sonikasi sampai diperoleh kesetimbangan. Whedching antara 3 dan 60 menit dijelaskan dalabetapa
literatur merupakan waktu yang dapat menghasilkangprangan yang signifikan. Hal dikarenakan adanya
degradasi dari bahan atau dekomposisi dari petaganik yang disebabkan oleh gelombang ultrasouvadabel
waktu sonikasi yang digunakan sampai dengan 120tel ini bertujuan untuk memperoleh kandunga®,Si
yang setinggi-tingginya sesuai dengan kualifikesipkuarsa yang dibutuhkan pada berbagai indysitti dengan
kandungan Si@diatas 99%.
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Gambar 1 Profil Kadar SigBetelah Proses Sonikasi (T28) pada Variasi
Konsentrasi Larutan Asam Oksalat dan Variasi W&knikasi
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Gambar 2 Profil Kadar FgO3; Setelah Proses Sonikasi (T23) pada Variasi
Konsentrasi Larutan Asam Oksalat dan Variasi W&knikasi

Gambar 2 menunjukkan bahwa waktu sonikasi dan kdrase larutan mempengaruhi kadar,®g¢ didalam
sampel pasir silika. Semakin lama waktu sonikastareemakin kecil kadar E®; yang terkandung pada partikel
silika setelah proses sonikasi dengan berbagai anksliching aquadest dan asam oksalat dalam berbagai
konsentrasi. Penurunan kadar®sgini diakibatkan karena adanya media leaching ydeqmat menembus kedalam
matriks pasir silika, sehingga dapat melarutkan urtis FeOs; yang terdapat dalam matriks pasir silika.
Penembusan media leaching ini diakibatkan kareaaya&dperistiwa microjet dari hasil fenomena kavit&glain
itu, penurunan kadar §@; ini diakibatkan karena adanya proses difusi, demtrjadi perpindahan massa dari
impuritis dari konsentrasi tinggi ke konsentrasigaendah (Castro & Capote, 2006). Dimana kadgD{@idalam
matriks tinggi sedangkan pada media leaching kdresirdari FeO; sangat rendah. Proses difusi ini akan terjadi
sampai seluruh partikel tersebar secara luas merata mencapai suatu kesetimbangan dimana pergindah
molekul tetap terjadi walaupun tidak terjadi pefhdoakonsentrasi.

2. AnalisaScanning Electron Microscog¢EM)

Analisa SEM dilakukan untuk mengetahui perubahariukemorfologi dari pasir silika sebelum prosesikasi
dan setelah dilakukan proses sonikasi. Analisaatagf dari pasir silika sebelum dan sesudah presaiasi dapat
dilihat pada Gambar 3.
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(c) (d)
Gambar 3 Morfologi pasir silika (a) sebelum prosesikasi (b) sonikasi aquadest 120 menit
(c) Sonikasi asam oksalat 15 menit (d) Sonikagnasksalat 120 menit

Gambar 3 menunjukkan bentuk morfologi pasir sildebelum dan setelah proses sonikasi dengan media
leaching aquadest dan asam oksalat pada s’udz® waktu sonikasi 25 menit untuk media leachisgm oksalat
1,5 g/L dan 120 menit untuk media leaching aquadastasam oksalat 1,5 g/L menggunakan And&isanning
Electrone Microscopy(SEM). Pada Gambar IV.5 (a) merupakan bentuk nmgfopasir silika yang sebelum
dilakukan proses sonikasi, menunjukkan komponerg@en/impuritis terlihat pada permukaan mineral towa
Gambar IV.5 (b) menunjukkan bentuk morfologi passiika yang telah disonikasi dengan menggunakaadegst
selama 120 menit, beberapa mineral masih menenaglel permukaan pasir silika tetapi jumlahnya sasgdikit
serta menunjukkan permukaan pasir yang lebih kdaarberlubang dibandingkan dengan morfologi permunka
pasir silika sebelum proses sonikasi. Gambar I'¢)5nfenunjukkan bentuk morfologi pasir silika setef@oses
sonikasi menggunakan media leaching asam oksalatektrasi 1,5 g/L dengan aktu sonikasi 15 menit,
menunjukkan bahwa tidak terlihat adanya impurifiaeg terdapat pada permukaan pasir silika sertainjiekkan
permukaan pasir yang lebih kasar dan berlubangilapdibandingkan dengan morfologi permukaan patkas
sebelum proses sonikasi. Gambar V.5 (d) menunjulkantuk morfologi pasir silika setelah proses lsasii
menggunakan media leaching asam oksalat konsentfasy/L dengan aktu sonikasi 120 menit, menunjokka
bahwa tidak terlihat adanya impurities yang tertlggzala permukaan pasir silika serta menunjukkampleaan
pasir yang lebih kasar dan berlubang apabila dibgkdn dengan morfologi permukaan pasir silika keheroses
sonikasi. Fenomena ini dapat terjadi karena adaeyanan dari gelombang impuls yang kuat yaitu rgbbng
sonikasi, yang dapat mengeluaran impuritis darirpgibka kedalam fase cair dan kemudian impuritEsupa
Fe0s, Al,O; dan komponen lainnya dapat bereaksi dengan assafabklengan mudah (Feihu dkk., 2010). Hal ini
berarti bahwa gabungan metode sonikasi dan leaclsiaugy dapat bekerja lebih baik dibandingkan degganngan
metode sonikasi dan media leaching aquadest.

Kesimpulan

1. Proses sonikasi dapat digunakan untuk pemurniair péika dengan kemurnian tinggi. Kemurnian silika
tertinggi yang diperoleh yaitu 99,46%.

2. Berdasarkan hasil analis&éRay FluoroscenséXRF) diperoleh pasir silika dengan kandungan,309.37%
pada waktu sonikasi 10 menit sedangkan pada walktikasi 120 menit diperoleh pasir silika denganakad
SiO, tertinggi sebesar 99,46% dan kadar impuritgOgd®,07% dan AlO; 0,21% pada media leaching asam
oksalat konsentrasi 1,5 g/L dan waktu sonikasinsala20 menit.

3. Berdasarkan hasil analiSzanning Electron Microscof8EM) diperoleh morfologi pasir silika yang beloksi
impuritis pada pasir silika setelah proses soniklasigan asam oksalat konsentrasi 1,5 g/L dan wsakiikasi
selama 120 menit.
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Lembar Tanya Jawab
Moderator : Yunus Tonapa Sarungu (Politeknik NegeriBandung)
Notulen : Sri Wahyu Murni (Teknik Kimia UPN “Veter an” Yogyakarta)

1. Penanya : M. Syahri (UPN “Veteran” Yogyakarta)
Pertanyaan .« Proses sonikasi seberapa jauh indikasinya
« Pasir silika setelah proses digunakan untuk apa?

Jawaban : e Sonikasi tidak hanya berfungsi untuk pengadukangmamapat membantu
proses leaching. Hal ini disebabkan karena padéasindapat mengalami
kavitasi. Kavitasi tersebut dapat memecah pori pgasir silika dan membantu

larutan asam oksalat masuk dalam pori dan melarutkgurities yang ada
didalamnya.

« Diharapkan pasir silika yang dihasilkan memilikinkernian yang tinggi
sehingga dapat digunakan di industri kaca.
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