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ABSTRAK

Peningkatan konsentrasi silika menggunakan metode direct leaching dari bottom ash tidak hanya memiliki potensi
ekonomi yang signifikan, tetapi juga memberikan manfaat lingkungan. Pemanfaatan bottom ash untuk mengurangi
permasalahan volume limbah yang harus segera diatasi, sehingga mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Selain
itu, pemanfaatan silika dari limbah bottom ash dapat mengurangi kebutuhan akan penambangan silika baru, yang berarti
juga mengurangi dampak lingkungan dari aktivitas penambangan. Untuk itu, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan
konsentrasi silika (SiO2) dari limbah bottom ash dengan proses direct leaching dengan mengurangi konsentrasi mineral
pengotor serta menganalisis efektifitas proses direct leaching tersebut. Metode penelitian dilakukan dalam skala
laboratorium dengan dua tahap yaitu pengujian direct leaching dan pengujian X-Ray Fluorences (XRF). Tahap direct
leaching dilakukan dengan menggunakan bottom ash sebanyak 200gram, agen pelarut basa berupa NaOH teknis dengan
konsentrasi 2M, 6M dan 8M serta pelarut asam berupa H.SO4 teknis dengan mekanisme pencampuran secara berurutan.
Tahap pengujian XRF bertujuan untuk mengetahui peningkatan konsentrasi mineral SiO; setelah dilakukan pengujian
sampel dengan direct leaching. Analisis data dilakukan secara deskriptif-verifikatif terhadap peningkatan konsentrasi silika
pada bottom ash. Hasil menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi silika berbeda-beda berdasarkan variasi konsentrasi
NaOH vyaitu 76,51% (3M), 79,51% (6M), dan 80,43% (8M) dari konsentrasi awal silika sebesar 64,14%. Berdasarkan hasil
tersebut menunjukkan bahwa proses direct leaching yang dilakukan pada penelitian ini sangat efektif menurunkan
konsentrasi mineral pengotor pada bottom ash sehingga terjadi peningkatan konsentrasi mineral silika (SiO5).

Kata kunci: bottom ash, leaching, NaOH, silika (SiOy)

ABSTRACT

The increase in silica concentration using the direct leaching method from bottom ash not only has significant
economic potential but also provides environmental benefits. Utilizing bottom ash helps address the issue of
waste volume that needs immediate attention, thereby reducing negative environmental impacts. Additionally,
the use of silica from bottom ash can decrease the need for new silica mining, which also means reducing the
environmental impact of mining activities. Therefore, this research aims to enhance the concentration of silica
(SiO2) from bottom ash through direct leaching, reducing the concentration of contaminant minerals and
analyzing the effectiveness of this direct leaching process. The research method was conducted on a laboratory
scale with two stages: direct leaching testing and X-Ray Fluorescence (XRF) testing. The direct leaching stage
used 200 grams of bottom ash, with sodium hydroxide (NaOH) as the base solvent at concentrations of 2M, 6M,
and 8M, and sulfuric acid (H.SO,) as the acid solvent, mixed in sequence. The XRF testing stage aimed to
determine the increase in SiO, mineral concentration after sample testing through direct leaching. Data
analysis was performed descriptively and verifiably on the increase in silica concentration in bottom ash. The
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results showed that the increase in silica concentration varied based on the NaOH concentration: 76.51%
(3M), 79.51% (6M), and 80.43% (8M) from an initial silica concentration of 64.14%. These results indicate
that the direct leaching process conducted in this study is very effective in reducing the concentration of
contaminant minerals in bottom ash, leading to an increase in silica mineral concentration (SiO>).

Keywords: bottom ash, leaching, NaOH, silica (SiOy)

PENDAHULUAN

Pemanfaatan batubara Indonesia saat ini didominasi oleh
industri Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) untuk
menghasilkan energi listrik. Penyerapan batubara pada
PLTU untuk menghasilkan energi listrik dilakukan pada
peringkat batubara sub-bituminus hingga bituminus
dengan mempertimbangkan aspek teknis dan juga
ekonomi. Pada proses pembakaran batubara dengan
kualitas  rendah, akan  mempengaruhi  tingkat
kesempurnaan pembakaran. Selain itu, pembakaran
dapat terjadi secara sempurna apabila pada batubara
tersebut mengandung sedikit mineral pengotor. Pada
umumnya semakin tinggi peringkat batubara maka akan
semakin rendah kandungan mineral pengotornya. Oleh
karena itu, dengan memanfaatkan batubara peringkat
sedang pada PLTU sudah tentu akan menghasilkan
limbah padat. Limbah padat pada batubara hasil
pembakaran di PLTU menghasilkan 2 jenis limbah yaitu
abu layang (fly ash) dan abu dasar (bottom ash).
Berdasarkan ~ data  laporan  Direktur  Jenderal
Ketenagalistrikan Kementerian ESDM menunjukkan
bahwa jumlah produksi FABA dari batubara yang
dibakar pada tungku pembakaran di PLTU menghasilkan
hingga 10 persen per satuan berat batubara. Sepanjang
2023, dari pembakaran batubara PLTU PLN
menghasilkan FABA sebesar 1,43 juta ton.

Pada PLTU, batubara dibakar di dalam boiler untuk
menghasilkan panas yang digunakan untuk mengubah
air dalam pipa-pipa yang dilewatkan melalui boiler
menjadi  uap, vyang kemudian digunakan untuk
menggerakkan turbin dan memutar generator. Kinerja
pembangkitan tenaga listrik pada suatu PLTU sangat
ditentukan oleh efisiensi panas dari proses pembakaran
batubara, karena selain mempengaruhi efisiensi
pembangkitan, juga dapat menekan biaya pembangkitan
[1]. Bottom ash atau abu dasar merupakan hasil proses
pembakaran batubara yang jatuh pada dasar tungku
pembakar boiler dan terkumpul pada penampung debu
ash hopper. Saat ini melalui Peraturan Pemerintah
Nomor 22 Tahun 2021 status FABA telah dinyatakan
sebagai limbah Non-B3 sehingga perlu pengelolaan
limbah FABA vyang bersifat produktif dan ekonomis
sebagai langkah meningkatkan nilai tambah dari FABA
tersebut [2]. Kegiatan pengelolaan limbah juga diatur
pemerintah melalui Peraturan Pemerintah No. 81 Tahun
2012 yang menjelaskan bahwa pengelolaan sampah
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dilakukan  sebagai  kegiatan  yang  sistematis,
komprehensif dan berkelanjutan mencakup
pengurangan dan penanganan sampah [3]. Adanya
aturan tersebut menjadikan sampah sebagai sumberdaya
yang memiliki nilai ekonomis. Sistem pengelolaan
sampah yang komprehensif dan terintegrasi dapat
dilakukan  dari  sumber limbah, pengumpulan,
pengangkutan, pemrosesan antara di TPS (Tempat
Pembuangan Sementara), dan pemrosesan akhir di TPA
(Tempat Pengolahan Akhir).

Bottom ash, yang merupakan sisa pembakaran batubara
yang tertinggal di dasar tungku, mengandung berbagai
komponen kimia, termasuk silika (SiO2) dalam jumlah
signifikan. Berbagai penelitian telah dilakukan mengenai
FABA di Indonesia. Menurut kajian pengelolaan dan
pengolahan limbah FABA sebagai adsorben dalam
meningkatkan pH dan meminimalisir logam Fe dan Mn
pada air tambang dengan memanfaatkan mineral kuarsa
(Si0z) dan mullite (AleSi2013) [4], bahan konstruksi
[5], serta digunakan dalam bidang pertanian sebagai
campuran pupuk kompos [6]. Potensi FABA
berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dikarenakan
adanya unsur silika yang lebih dominan sebagai agen
penting dalam pemanfaatan. Hal ini sejalan dengan
perkembangan teknologi maju saat ini dengan
pemanfaatan mineral kuarsa yang terdapat pada FABA
dapat menjadi primadona yang lebih ekonomis dengan
mempertimbangkan aspek teknis dan lingkungan. Salah
satu produk yang banyak memanfaatkan mineral kuarsa
yaitu silika adalah pembuatan kaca dan panel surya
silikon.

Silika merupakan bahan penting dalam berbagai industri,
termasuk konstruksi, kaca, dan keramik. Namun,
kandungan silika dalam bottom ash sering Kkali terikat
dalam matriks yang sulit diekstraksi secara langsung.
Oleh karena itu, diperlukan metode yang efektif untuk
meningkatkan konsentrasi silika dari bottom ash agar
dapat dimanfaatkan lebih optimal. Metode leaching
adalah salah satu teknik yang dapat digunakan untuk
mengekstraksi silika dari bottom ash. Proses leaching
melibatkan penggunaan pelarut untuk melarutkan
komponen yang diinginkan dari material padat. Dalam
konteks ini, leaching dapat digunakan untuk melarutkan
mineral-mineral pengotor dari matriks silika pada bottom
ash sehingga konsentrasi silika dapat ditingkatkan.
Pemanfaatan bottom ash yang lebih luas dapat
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mengurangi volume limbah yang harus ditangani,
sehingga mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan. Selain itu, pemanfaatan bahan ini dapat
mengurangi kebutuhan akan penambangan silika baru,
yang berarti juga mengurangi dampak lingkungan dari
aktivitas penambangan tersebut.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa metode
leaching dapat efektif dalam mengekstraksi berbagai
komponen dari limbah industri. Pengolahan limbah
bottom ash dengan mengekstraksi silika yang
terkandung telah  banyak dilakukan penelitian
diantaranya dilakukan dengan pemurnian mineral kuarsa
pada tanah napal pesisir pantai selatan menggunakan
proses leaching terjadi peningkatan kadar SiO; setelah
diekstraksi menjadi 69,85% dengan konsentrasi NaOH
8M [7]. Penelitian selanjutnya dari Joice D. S. Carole
(2019) menunjukkan bahwa kandungan silika yang
diperoleh  setelah  ekstrasi  dengan  pencucian
menggunakan asam klorida, memberikan hasil sebesar
80,42 % [8]. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian
sebelumnya adalah hasil peningkatan konsentrasi silika
berfokus pada residu padatan bottom ash batubara (coal
bottom ash) pada pengujian leaching tanpa adanya
proses pelarutan silika melainkan terjadi proses
pelarutan mineral-mineral pengotor yang mampu
dilarutkan oleh agen pelarut NaOH dan H,SO.. Sehingga
teknis pengujian seperti ini memiliki keunggulan
diantaranya proses peningkatan konsentrasi silika pada
padatan CBA sangat mudah dan tahapan pengujian
cukup sederhana serta hasil residu padatan CBA yang
dimanfaatkan pada penelitian ini sejalan dengan konsep
pengelolaan dan pengolahan limbah B3 maupun Non-B3
(reduce, reuse, recycle, recovery, repair) [9]. Oleh
karena hal itu, untuk membuktikan bahwa benar terjadi
peningkatan konsentrasi pada padatan CBA maka
penelitian ini dilakukan dengan tujuan (1) menganalisis
komposisi kimia mineral pada bottom ash menggunakan
pengujian X-Ray Fluorescence (XRF) sebelum
dilakukan pengujian direct leaching (2) menganalisis
efektifitas proses direct alkaline leaching dengan variasi
NaOH dalam meningkatkan persentase kadar mineral
kuarsa (SiO2) pada residu bottom ash berdasarkan hasil
pengujian X-Ray Fluorescence (XRF).

Berdasarkan penjelasan latar belakang dan studi literatur
yang telah dilakukan diharapkan penelitian ini dapat
memberikan kontribusi signifikan dalam pengelolaan
limbah batubara dan pemanfaatan sumber daya alam
secara berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji efektivitas metode direct leaching dalam
meningkatkan konsentrasi silika pada limbah bottom ash
batubara. Studi ini akan mengevaluasi berbagai
parameter proses untuk mengoptimalkan kondisi
ekstraksi, dengan harapan dapat menghasilkan metode
yang efisien dan ekonomis untuk pemanfaatan bottom
ash.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini bersifat deskriptif-verifikatif dengan
menghubungkan peningkatan konsentrasi silika dari
hasil pengujian XRF pada padatan residu bottom ash
terhadap variasi konsentrasi NaOH pada proses direct
leaching. Sampel bottom ash diperoleh dari PLTU

Banko, Tanjung Enim, Sumatera Selatan. Tahapan

pengujian laboratorium terdiri dari dua tahap yaitu tahap

pengujian direct leaching dan tahap pengujian XRF.

Berikut ini bahan dan alat pengujian yang dipakai pada

penelitian yaitu :

a) Bahan kimia yang digunakan: aquades, Natrium
Hidroksida (NaOH) teknis, Asam Sulfat (H2SO4)
teknis.

b) Bahan Non-Kimia yang digunakan: coal bottom ash
(CBA), kertas saring whattman No.41

¢) Alat yang digunakan: oven, neraca digital, cawan,
sendok, pH meter, termometer, gelas kimia, corong,
vacuum, dan erlenmeyer.

Mekanisme pengujian leaching dilakukan mengikuti
standar pengujian yang representatif dalam tahapan
analisis. Banyak publikasi ilmiah menggunakan
100gram sebagai sampel standar untuk analisis
laboratorium. Penggunaan sampel 100gram dalam 300
ml air pelarut dalam prosedur laboratorium dan
penelitian didasarkan pada prinsip representativitas,
konsistensi, efisiensi proses, dan kepraktisan. Jumlah ini
memastikan bahwa hasil yang diperoleh dapat
memaksimalkan efektivitas proses leaching. Selanjutnya
untuk waktu pengujian digunakan 120 menit di
laboratorium untuk memenuhi kecukupan waktu saat
implementasi teknis dan efisiensi waktu di lapangan.

Pengujian leaching di laboratorium dilakukan dengan
tahapan sebagai berikut:

1. Pembuatan larutan NaOH teknis dengan konsentrasi
3M, 6M dan 10M menggunakan rumus (Persamaan 1
dan 2). Penggunaan Kkonsentrasi ini dilakukan untuk
mendapatkan pengamatan yang detail pada setiap
perubahan reaksi yang ditimbulkan dari konsentrasi
rendah yaitu 3M, 6M sampai 10M dalam meningkatkan
konsentrasi silika. Batasan konsentrasi NaOH pada
penelitian ini hanya sampai pada 10M berlandaskan pada
penelitian sebelumnya oleh Eriek Aristya Pradana Putra,
dkk, 2022 vyang telah melakukan peningkatan
konsentrasi silika dengan NaOH pada variasi 6 M, 8 M,
10 M, dan 12 M. Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa konsentrasi NaOH 10M lebih efektif dalam
meningkatkan konsentrasi silika [10].

R 1)

Keterangan :
M : molaritas zat (mol/liter atau Molar)
n :mol suatu zat (mol)
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Ty 2
Keterangan :
n : mol suatu zat (mol)

gram : massa suatu zat (g)
Mr : massa molekul relatif suatu zat (gram/mol)

2. Setelah proses leaching dilakukan kemudian proses
pengambilan residu padatan CBA hasil pengujian
menggunakan kertas saring whattman No. 41 dengan
bantuan alat vacuum.

3. Selanjutnya dilakukan pengujian pemunian CBA

dicampurkan langsung pada residu dalam waktu kontak
selama 120 menit.

4. Residu hasil pemurnian disaring kembali secara
manual kemudian dilakukan pencucian menggunakan
aquades sebanyak 5x. Pencucian bertujuan untuk
mengurangi kandungan asam pada residu CBA.

5. Residu yang telah dicuci lalu dikeringkan pada oven
dengan suhu 160°C selama 15 jam.

Setelah dilakukan pengujian laboratorium tahap
selanjutnya dilakukan pengujian XRF dengan kebutuhan
sampel residu padatan CBA sebanyak 5 gram.
Pengujian XRF dilakukan untuk mengetahui secara
kimia kandungan mineral penyusun dari residu CBA dan
persentase pada setiap mineral. Rancangan penelitian
untuk memperoleh data merujuk pada bagan alir di

menggunakan  H,SO,  teknis  sebanyak  300ml bawah ini (Gambar 1)
P ilan D > Persiapanpelamt :
engambilan Data - NaOH tekris 3M, 6M.10M masing-
masing sebanyak 300 ml
= - H2SO4 tekris sebanyak 300 ml
Persiapan sampel
bottom ash sebanyak v
100 gr Tahap leaching dengan NaOH:
1.NaOH 3M, 6M, 10M dicampwrkan dengan boftom
ash, waktu= 120 menit, suhu ruang (normal)
= N 2.Penyaringan  residu  menggunakan  kertas
Pengujian Leaching whattman No.41
v
— Tahap leaching dengan H2SO4:
Pengujian XRF: 1. H2SO:dicampwrkan dengan bortom ash, waktu =120 menit,

1. Sampel boftom ash sebelum pengujian Jeaching
2. Sampel residu padatan CBA dan tahap
pengenngan seberat 5 gram pada masing-masing
variasi NaOH 3M, 6M dan 10M

suhu rnuang (nommal)
2. Penyaningan residu padatan botom ashh menggunakan

kertas whattman No .41

v

Tahap pengeringan:
Residu hasil Jeaching dengan HiSO: dikeringkan
menggunakan oven dengan suhu = 160°C

pensotor lainnya didukung denganliteratur

Pengolahan dan Analisis Data :
Hasil pengujian laboratprium didesknpsikan dan dianalisis:
1. Konsentrasi silika pada dot7om ash sebelum pengujian /eaching
2. Kinerja pelarut NaOH dan H2SO« terhadap peningkatan konsentrasi silika dan penurunan konsentrasi mineral

Gambar 1. Bagan Alir Pengolahan Data

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi Mineral Penyusun Coal Bottom Ash (CBA)
Pada dasarnya, komposisi mineral penyusun pada bottom
ash yang dihasilkan dipengaruhi oleh kualitas batubara
yang digunakan pada proses pembakaran di PLTU.
Kualitas batubara mempengaruhi laju pemakaian
batubara pada tungku pembakaran, sehingga semakin
cepat habis proses pembakaran batubara akan semakin
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laju pula pembentukan abu fly ash maupun bottom ash.
Menurut penelitian sebelumnya menjelaskan bahwa
unsur pokok ash batubara dapat dibagi dua klasifikasi
basa dan asam. Unsur pokok basa seperti Fe;O3, CaO,
MgO, Na;O, K;0. Untuk pokok asam seperti SiO,,
AlyO3, TiO2 [11]. Unsur basa dan asam kecenderungan
bahan campuran berasal dari titik lebur yang rendah.
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Penelitian lainnya yang pernah dilakukan menunjukkan
bahwa abu sisa pembakaran memiliki dua komponen
mineral utama yaitu kuarsa (SiO,) dan mullite (AlgSi»O13)
berdasarkan pengujian X-Ray Diffraction (XRD) [4].
Pada penelitian ini, bottom ash dilakukan pengujian
terlebih dahulu menggunakan XRF (X-Ray Flourance)
untuk mengetahui persentase komposisi mineral oksida
yaitu mineral kuarsa (SiOz) kemudian dilakukan
pengujian leaching dan pemurnian untuk meningkatkan
kadar SiO; (Tabel 2). Tabel 2 menunjukkan kandungan
mineral kuarsa berupa silika (SiO2) dengan persentase
tertinggi terdapat pada bottom ash (BA) sebesar 64,14%.

Tabel 2. Komposisi Mineral Penyusun FABA

Persentase (%)

Senyawa Coal Bottom Ash

(CBA)

SiO; 64,14
AlO3 24,75
Fe O3 5,00
CaO 1,95
MgO 1,22
Na.O 0,75
SO3 0,69
TiO, 0,63
K20 0,63
P20s 0,16
Mn304 0,04

Berdasarkan Tabel 2, bottom ash yang dihasilkan berasal
dari batubara dengan kualitas bituminus. Hal ini terlihat
dari kandungan bottom ash yang memiliki persentase
kuarsa (SiOz) lebih dari 50% [12]. Kemudian
berdasarkan penentuan tipe abu menggunakan metode
Badrock and Wilcox menunjukkan bahwa komposisi
mineral penyusun bottom ash pada penelitian ini adalah
abu tipe bituminus dengan kadar CaO + MgO < Fe;03
[13]. Kemudian Klasifikasi abu sisa pembakaran menurut
Canadian Standard CSA A-23.5 dan ASTM C 618
termasuk kelas F dikarenakan memiliki kadar CaO < 8%
dan kandungan SiO; + Al,O3 + Fe;Os3 lebih dari 70%
80,26% serta kandungan SOs; kurang dari 5% (Kelas F)
[14].

Pengujian Direct Leaching Dengan NaOH

Pada penelitian vyang telah banyak dilakukan
menunjukkan bahwa NaOH dapat melarutkan silika
karena akan larut pada suasana basa. Namun pada
penelitian ini, silika pada bottom ash tidak larut pada
masing-masing konsentrasi 3M, 6M dan 10M NaOH.
Proses leaching silika pada bottom ash menggunakan
larutan NaOH akan terjadi reaksi kimia sebagai berikut:;

SiOz 5) + 3NaOHag) — NaSiOs(s) + H2Oq) .oooo..ccooooo...... (3)

Pembentukan senyawa natrium silikat (NaSiOs) diyakini
berupa padatan yang terbentuk pada endapan bottom ash.
Kelarutan natrium silikat tidak terjadi pada pengujian
leaching ini disebabkan oleh faktor suhu yang diterapkan
pada pengujian penelitian pada suhu ruang. Secara
umum, proses leaching yang telah banyak diterapkan
pada penelitian  sebelumnya dilakukan  dengan
penambahan temperatur mulai dari 30°C sampai 105°C
dijelaskan pada penelitian sebelumnya sehingga
meningkatkan kelarutan silika dalam NaOH. Sebaliknya,
kelarutan silika tidak signifikan terjadi pada temperatur
rendah [14].

Berdasarkan Tabel 2 dan Tabel 3 terlihat bahwa
kenaikan persentase komposisi mineral silika pada CBA
sebanding dengan kenaikan konsentrasi NaOH dan
sebaliknya kenaikan konsentrasi NaOH berbanding
terbalik terhadap komposisi mineral lain pada bottom
ash. Peningkatan silika pada masing-masing variasi yaitu
NaOH 3M dapat meningkatkan konsentrasi silika dari
64,14% menjadi 76,51%, NaOH 6M meningkatkan
konsentrasi silika menjadi 79,51% dan NaOH 10 M
dapat meningkatkan konsentrasi silika menjadi 80,43%.
Kondisi ini menunjukkan bahwa terjadi proses
pemurnian pada residu bottom ash dari mineral pengikut
yang terikat dalam silika (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil Pengujian Bottom Ash Melalui Pengujian
XRF Setelah Percobaan

Persentase Kadar (%)

Senyawa Coal Bottom Coal Bottom Coal Bottom

Ash Ash Ash

(3M) (6M) (10M)

SiO; 76,51 79,51 80,43

Al>,O3 17,64 13,10 12,89
Fe O3 2,3 4,06 3,18
Cao 0,72 0,80 0,59

MgO 0,85 0,62 0,48
Na,O 0,45 0,50 0,39
SOs 1,19 0,31 0,05

TiO, 0,68 0,59 0,62
K20 0,57 0,31 0,42

P20Os 0,06 0,06 0,05
Mn3O04 0,02 0,02 0,02

Tabel 3 menunjukkan adanya peningkatan komposisi
silika pada residu bottom ash sudah sesuai dengan tujuan
penelitian ini yaitu mendapatkan persentase konsentrasi
silika yang tinggi pada residu bukan pada filtrat leaching.
Hal ini untuk mendukung paradigma pengelolaan limbah
bottom ash batubara yang tepat dengan cara mengurangi
limbah yang ada pada landfill PLTU. Beberapa referensi
yang mendukung indikasi silika tidak dapat larut dalam
NaOH dapat terjadi di antaranya karena temperatur pada
percobaan leaching yang rendah [11] dan silika dalam
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bentuk kuarsa tidak mudah larut dengan soda kaustik
(NaOH) pada temperatur rendah pada proses bayer,
tetapi silika sebagai lempung (silika reaktif) dapat larut
dalam larutan NaOH [15]. Selanjutnya penurunan
persentase mineral Al;Os3, Fe;Oz disebabkan proses
leaching dengan NaOH sehingga SiO; yang berikatan
struktur dengan Al>O3, Fe.Os; menjadi lepas dan terlarut.
Beberapa penelitian telah ditunjukkan mengenai
kelarutan mineral oksida asam diantaranya penelitian
yang dilakukan oleh J W Soedarsono, et al (2018)
menunjukkan bahwa pelindian dengan NaOH akan
melarutkan oksida-oksida CaO, Fe,Os, dan ZrO; [16].
Hasil penelitian selanjutnya oleh Husaini, et al (2018)
mengenai kelarutan Al,O; dalam NaOH sebanding
dengan lamanya waktu kontak [13].

Pengujian Direct Leaching Dengan H2SO4

Pada pengujian leaching menggunakan asam sulfat
(H2SO4) memberikan reaksi terhadap kemurniannya
kandungan silika pada residu bottom ash. Reaksi kimia
yang terjadi pada silika hasil leaching NaOH
sebelumnya sebagai berikut:

NaSiOsz(s) + H2SO4 gy — H2SiO3 () + NaSOugag) ... 4)
H,SiOxs) — Si02 )+ H20q) .o (5)

Pada dasarnya asam sulfat mempengaruhi secara
signifikan penurunan persentase kelarutan mineral
seperti Al,O3, Fe;03, CaO, MgO, dan K,0. Kondisi ini
menunjukkan bahwa terjadi pelarutan pada mineral-
mineral tersebut. Hal ini dikarenakan sifat asam yang
mudah berikatan dengan unsur basa sehingga mudah
terlarut. Pada mineral silika tidak terjadi pula kelarutan
pada suasana asam, hal ini jelas karena fasa kuarsa tidak
larut dalam larutan pelindi asam sehingga semakin lama
waktu pelindian, semakin banyak logam yang terlarut di
dalam larutan pelindi, sementara silika tertinggal di
dalam residu. Sehingga mengenai terak peleburan timah
mengandung Si, Fe, dan Al yang berikatan dengan Ca,
maka pada saat pelindian dalam larutan asam nitrat akan
mengalami  pelarutan Ca, Al, dan Fe, vyang
mengakibatkan  keruntuhan struktur ikatan, dan
melepaskan partikel-partikel halus SiO, sebagai larutan
koloid [17]. Pelarutan mineral pengikut pada reagen
asam tersebut sejalan dengan penelitian oleh Novita
Andarini, et al (2018) yang menunjukkan bahwa tahap
pemurnian silikon dilakukan dengan tujuan untuk
menghilangkan pengotor berupa senyawa MgO [18].
Selain itu, pada penelitian oleh Alieftiyani Paramita
Gobel, et al menunjukkan terjadi pelarutan unsur kation
Ca, Mg dan Na pada fly ash dengan air asam tambang
(AAT) [4].

KESIMPULAN

Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
komposisi bottom ash sisa pembakaran batubara
berpotensi silika dengan kadar 64,14% dan merupakan
sisa pembakaran batubara peringkat bituminus. Metode
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leaching menggunakan pelarut basa NaOH 10M dan
dilanjutkan dengan proses leaching menggunakan
pelarut asam H,SO, terbukti meningkatkan kemurnian
silika pada residu bottom ash dari konsentrasi 64,11%
menjadi 80,43%.

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan
analisis secara sistematis terhadap hasil residu leaching
menggunakan NaOH untuk mendapatkan validasi
ketidaklarutan silika dalam larutan NaOH dan
mendapatkan proses pemurnian yang lebih singkat
dengan kemurnian silika hingga 99% pada residu bottom
ash.
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