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The Effect of Extractant anions to
The Recovery Gold(I) Cyanide Using Solid Phase Extraction of
Aktivated Carbon-Chitosan

ABSTRACT

Activated carbon-chitosan at pH < 6.5 which has amonium
groups (-NH;") could be used for anionic exchanger. The negative
complex gold(I) cyanide was bonded by activated groups of chitosan
(-NH3"). Gold(I) cyanide which adsorbed on the activated carbon-
chitosan could be recovered of NH,OH and NaCl as extractant. In
this study, the concentration of NH,OH and NaCl of 0.005 M. 0.01
M.0.05 M were used with aquadest as reference. From this study, it
can be seen that gold(I) cyanide anions were absorbed physically in
the pore of chitosan and through formation of ionic bound with
ammonium groups (-NH;") of chitosan.. Recovery of gold(I) cyanide
was increased with an increase of NH,OH concentration but in
contrast it was decrease with an increase of NaCl concentration. The
highest recovery of 4.56 % was obtained when using 0.05 M of
NH4OH as extractant..
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Pengaruh Jenis Anion Ekstraktan Terhadap
Recovery Emas(I) Sianida Secara Ekstraksi Fasa Padat
Menggunakan Kitosan-Karbon AKktif

ABSTRAK

Kitosan-karbon aktif merupakan materi penukar anion
karena mepunyai gugus amonium (-NH;") pada pH < 6,5 yang
berfungsi sebagai gugus aktif. Emas(I) sianida yang bermuatan
negatif dapat diikat oleh Gugus amonium (-NH;"). Emas(I) sianida
dapat didesorpsi menggunakan ekstraktan NH,OH dan NaCl. Pada
penelitian ini dipelajari pengaruh jenis anion yaitu OH (NH,OH)
dan CI' (NaCl) terhadap recovery emas(l) sianida dengan masing-
masing konsentrasi 0,005M; 0,01 M; 0,05 M dan digunakan akuades
sebagai pembanding. Emas(I) sianida diperoleh kembali melalui
proses desorpsi menggunakan NH,OH dan NaCl. Hasil penelitian
menunjukan bahwa proses adsorpsi emas(I) sianida oleh butiran
kitosan-karbon aktif terjadi adsorpsi fisika dan pembentukan ikatan
ion. Peningkatan konsentrasi NH4OH meningkatkan recovery
sedangkan dengan NaCl semakin menurun. Recovery terbesar
diperoleh pada konsentrasi NH,OH 0,05M yaitu 4,56 %.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Emas merupakan logam mulia yang tersebar luas di alam,
baik dalam keadaan bebas maupun senyawaanya. Bijih emas selain
mengandung emas juga terdapat logam ikutan yaitu perak dan
tembaga (Suharta, dkk, 2000). Metode isolasi emas yang paling
banyak digunakan adalah pelarutan dalam larutan sianida (sianidasi).
Pelarutan emas dalam larutan sianida dengan adanya udara atau H,O,
akan membentuk kompleks [Au(CN),]" yang mempunyai kestabilan
cukup tinggi (K = 10°”) namun pada proses tersebut logam ikutan
juga dapat larut membentuk kompleks sianida yang stabil dengan
nilai konstanta [Cu(CN);]* (K, = 10") dan [Ag(CN),] (K, =7.9.
10% ) (Dionex, 2004). Agar diperoleh emas(I) sianida dengan
kemurnian yang cukup tinggi diperlukan suatu proses recovery. Pada
recovery emas(l) sianida diperlukan suatu metode dengan persen
perolehan yang tinggi, waktu yang cepat dan aman bagi lingkungan.

Metode yang telah dikembangkan pada recovery logam emas
secara ekstraksi fasa padat meliputi ekstraksi fasa padat sistem batch
menggunakan karbon aktif sebagai fasa padat dengan perolehan
recovery sebesar 0,07 % (Murniawati, 2006), selain itu karbon aktif
juga digunakan sebagai fasa padat pada ekstraksi fasa padat sistem
alir dengan jumlah recovery 2,26 % (Haryadi, 2007). Jumlah
recovery tersebut sangat kecil dan juga pada kedua metode tersebut
ion emas(I) sianida harus direaksikan dengan CTAB membentuk
kompleks pasangan ion [Y'Au(CN),]. Untuk meningkatkan hasil
recovery perlu dikembangkan metode menggunakan fasa padat lain
tanpa membentuk kompleks pasangan ion sehingga pada penelitian
ini digunakan butiran kitosan-karbon aktif sebagai fasa padat.

Fasa padat yang dapat digunakan sebagai penukar anion
dalam Recovery emas(I) sianida yaitu fasa padat yang mempunyai
gugus aktif ammonium kuartener (R;N:H"), kemudian ditukarkan
dengan anion OH  dari NaOH (Doftner, 1994). Mengacu pada
konsep yang diajukan oleh Doftner (1994) maka kitosan diduga
dapat digunakan sebagai materi penukar anion karena kitosan
merupakan turunan kitin yang mempunyai gugus —NH, yang dapat
berubah menjadi -NH;" dalam suasana asam dengan nilai pK, = 6.3 -
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7 (Beppu and Santana, 2002). Agar kitosan dapat digunakan sebagai
fasa padat dalam recovery emas(I) sianida maka kitosan dilarutkan
dalam asam asetat yang kemudian dibentuk menjadi butiran hidrogel
dengan cara meneteskan dalam larutan basa alkalis (Guibal, 2000).
Gugus —-NH;" dalam suasana basa akan menjadi -NH, kembali
sehingga untuk memprotonasi menjadi ~NH;" kembali dilakukan
perendaman dengan asam sulfat, adanya gugus aktif -NH;" pada
kitosan maka emas(I) sianida dapat terikat oleh fasa padat kitosan
(Doftner, 1994).

Recovery emas dapat dilakukan dengan cara mengubah
gugus aktif -NH;" menjadi -NH, atau dengan cara menukar emas (T)
sianida dengan anion lain. Pada penenlitian ini digunakan NaCl dan
NH,OH sebagai ekstraktan serta akuades sebagai pembanding,
sehingga terdapat dua anion yang akan dipertukarkan yaitu CI" dan
OH'. Peningkatan konsentrasi NH,OH akan meningkatkan pH
sehingga gugus aktif -NH;" berubah menjadi -NH, juga semakin
banyak dan emas(I) sianida dapat terdesorpsi. Peningkatan
konsentrasi NaCl tidak meningkatkan pH, namun diharapkan dapat
meningkatkan jumlah recovery. Larutan NaCl merupakan larutan
elektrolit kuat, maka di dalam air akan terionisasi dengan sempurna
menjadi Na" dan CI'. Anion CI" mempunyai kemampuan cukup kuat
untuk dapat terikat pada fasa padat yang mempunyai gugus aktif
ammonium (-NH;"). Apabila anion Cl dan OH" dibandingkan maka
anion Cl' memiliki kemampuan lebih besar untuk dapat terikat pada
gugus aktif ammonium (-NH;"). Kedua anion tersebut mempunyai
jari-jari ion terhidrasi yang berbeda. Jari-jari ion terhidrasi Cl sebesar
300 pm dan OH 350 pm. Kemampuan menukar anion CI lebih
besar dibandingkan OH’, karena semakin besar jari-jari ion terhidrasi
maka kemungkinan suatu anion untuk dapat terikat pada gugus aktif
fasa padat semakin kecil. (Sphigun dan Zolotov, 1988).

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dapat dirumuskan suatu
permasalahan bagaimana pengaruh jenis anion yaitu OH dan CI'
terhadap recovery emas(l) sianida secara ekstraksi fasa padat sistem
batch menggunakan butiran kitosan-karbon aktif sebagai fasa padat.



1.3 Batasan Masalah

1. Butiran hidrogel kitosan kadar 1,75 % dibuat dengan
melarutkan kitosan dalam asam asetat 2 % dan perendaman
glutaraldehid 0,5 %.

2. Sampel yang digunakan adalah logam murni yang telah
direaksikan dengan sianida (CN")

3. Anion yang digunakan untuk mendesorpsi Au(CN), adalah
OH yang berasal dari NH,OH dan Cl yang berasal dari
NaCl dengan konsentrasi 0,005 M; 0,01 M; 0,05 M.

1.4 Tujuan Penelitian

Mempelajari pengaruh jenis anion yaitu OH dan CI
terhadap desorpsi emas(I) sianida secara ekstraksi fasa padat sistem
batch menggunakan kitosan-karbon aktif sebagai fasa padat.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan acuan dalam
pengembangan metode pengaruh jenis anion penukar terhadap
recovery emas(I) sianida menggunakan butiran kitosan-karbon aktif
sebagai fasa padat.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ekstraksi Fasa Padat
2.1.1 Tinjauan Umum Ekstraksi Fasa Padat

Ekstraksi fasa padat merupakan salah suatu metode
pemisahan dari suatu komponen yang diinginkan dalam larutan, yang
menggunakan fasa padat sebagai adsorben. Ekstraksi fasa padat
terdiri atas fasa padat dan ekstraktan. Fasa padat berupa adsorben dan
ekstraktan berupa larutan yang mengandung komponen yang akan
diekstraksi. Fasa padat akan mengadsorpsi komponen yang
terkandung dalam larutan fasa gerak (Sorensen, 1999). Secara umum,
komponen yang akan dipisahkan dimasukkan ke dalam suatu media
yang sudah berisi fasa padat. Komponen yang mempunyai kepolaran
berbeda dengan adsorben tidak akan terikat, sedangkan komponen
yang mempunyai kepolaran sama akan terikat pada adsorben.
Komponen yang terikat, yaitu komponen yang diinginkan, didesorpsi
dari fasa padat menggunakan ekstraktan yang mempunyai sifat
(kepolaran) yang sama dengan komponen yang ingin dipisahkan
(Beney, Breuer dan Jacob, 2004).

Mekanisme yang terjadi pada ekstraksi fasa padat yaitu
adsorpsi dan desorpsi. Adsorpsi adalah penyerapan analit oleh
adsorben karena adanya kontak. Terdapat 2 jenis adsorpsi, yaitu
adsorpsi fisik dan adsorpsi kimia. Adsorpsi fisik disebabkan oleh
interaksi antara adsorben dan adsorbat pada permukaan yang hanya
disebabkan oleh gaya tarik Van der Waals, pada adsorpsi ini adsorbat
tidak diikat dengan kuat pada permukaan adsorben sehingga mudah
diganti oleh adsorbat yang lain. Adsorpsi fisik biasanya reversible
karena adsorbat dapat dilepas kembali dengan adanya penurunan
tekanan gas dan penurunan konsentrasi larutan. Adsorpsi kimia
melibatkan interaksi yang lebih kuat antara adsorbat dengan
adsorben sehingga adsorbat tidak bebas bergerak dari satu bagian
permukaan ke bagian lain. Pada adsorpsi ini, biasanya tidak
reversible ( Castellan, 1984 ).

Desorpsi merupakan proses pelepasan kembali molekul
adsorbat yang telah diadsorpsi oleh permukaan adsorben (Considine
dan Considine, 1989). Proses desorpsi dapat melibatkan suatu proses
pertukaran ion antara larutan ekstraktan dengan adsorbat pada

4



permukaan adsorben. Ekstraktan mengandung suatu komponen yang
dapat menggantikan adsorbat pada permukaan adsorben. Proses
desorpsi sangat dipengaruhi oleh perubahan sistem pH, konsentrasi
eluen, temperatur, penurunan tekanan, atau kehadiran adsorbat lain
(Lewis, 1993).

2.1.2 Fasa Padat

Fasa padat yang digunakan dalam ekstraksi fasa padat
mempunyai beberapa sifat antara lain mempunyai luas permukaan
yang besar, berpori, mempunyai gugus aktif, dan tidak bereaksi
dengan adsorbat (Weber, 1972). Beberapa fasa padat yang sering
digunakan diantaranya karbon aktif, alumina dan silika. Menurut
doftner (1994) senyawa yang mempunyai gugus aktif ammonium
(R;N:H") dapat digunakan sebagai fasa padat, sehingga kitosan yang
mempunyai gugus aktif —NH;" dapat digunakan sebagai materi
penukar ion.

Kitosan (poli (-4)-p-D-glukosamin) merupakan turunan dari
kitin yang dihasilkan dari deasilitasi basa dari molekul kitin. Kitin
dapat diperoleh dari cangkang crustacea, molusca dan serangga.
Kitin merupakan sumber daya alam yang cukup melimpah dan dapat
diperbaharui salah satu hasilnya adalah kitosan. Keuntungan kitosan
antara lain murah, tidak beracun dan dapat didegradasi oleh alam.
Deasitilasi kitin dilakukan dalam kondisi basa, untuk itu dapat
digunakan NaOH (Roberts, 1992). Berikut ini adalah gambar struktur
kitosan (Goncalves, 2006).

H
H}bC HN f

'{/\\ \O',,

/ °\

Gambar (2.1) Struktur Kitosan




Gambar 2.2. Struktur pori butiran kitosan (Anonymous,1999).

Gambar 2.3. Struktur pori kitosan-karbon aktif (Cooney, 2007).

Apabila dibandingkan ukuran pori kitosan-karbon aktif 10 kali lebih
kecil dibandingkan dengan kitosan tanpa penambahan karbon aktif.
Adanya karbon aktif maka pori-pori kitosan akan terisi oleh karbon
aktif (Cooney, 2007).

Kitosan dapat dimodifikasi menjadi butiran hidrogel yang
dapat dimanfaatkan sebagai fasa padat pada pemisahan. Pembuatan
butiran kitosan dilakukan dengan melarutkan kitosan kedalam asam
asetat. Larutan kitosan selanjutnya diteteskan ke dalam larutan
casting alkalis. Larutan kitosan akan menggumpal dalam suasana
basa membentuk butiran-butiran kitosan (Ruiz, 2002). Butiran
kitosan yang terbentuk mempunyai gugus -NH, dimana dalam air
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dengan sedikit suasana asam pada pK, = 6,5 dapat berubah menjadi
ion amina -NH;" sehingga kitosan dapat digunakan sebagai penukar
ion. Kitosan larut dalam suasana asam (konsentrasi rendah) karena
terjadi protonasi membentuk gugus amino bebas, namun kitosan
hanya sebagian kecil larut dalam asam sulfat encer pada suhu ruang.
Konstanta disosiasi basa (K,) gugus amino diperoleh pada
kesetimbangan (Roberts, 1992)

—>

-NH, + H,O «— -NH;" + OH (1)
[-NH ;" J[OH "]
Kb'_‘
- NH,

Konstanta disosiasi asam (K,) konjugat gugus amino diperoleh dari
kesetimbangan (Robert, 1999)

—

NHy  + H,0 A\ L NH, + H;0" (2)
K, = [-NH ,1[H 0" ]
[_NH3+]

Nilai pK, dari kitosan didapatkan sebesar 6,5 (Roberts,
1992). Pada pH < pK, gugus NH, akan lebih banyak membentuk —
NH;" dan sebaliknya pada pH > pK, jumlah -NH;" yang terbentuk
sedikit

Untuk mengurangi terjadinya swelling diantara butiran-
butiran kitosan dapat dilakukan dengan membentuk ikatan silang.
Salah satu reagen pembentuk ikatan silang adalah glutaraldehid.
Reaksi pembentukan ikatan silang merupakan reaksi yang terjadi
antara kitosan dengan aldehid dalam suasana asam asetat yang akan
menghasilkan butiran-butiran kitosan. (Koyama dan Taniguchi,
1986).

2.2 Recovery Au(CN), Secara Ekstraksi Fasa Padat

Recovery logam emas secara ekstraksi fasa padat dapat
dilakukan menggunakan karbon aktif sebagai adsorben melalui
pelarutan emas dalam sianida terlebih dahulu menjadi Au(CN),"
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Karbon aktif mengadsorpsi molekul netral sehingga Au(CN), harus
direaksikan dengan CTAB membentuk kompleks pasangan ion

[C H (CH})N]+.[Au(CN)2]_(R0hm dan Hass, 2004).

1633
[Au(CN)Z]_+ [R(CH3)3N+] —>[C16H33(CH3)3N+.[Au(CN)Z]_] 3)
R=C H

16 33
Pada proses adsorpsi menggunakan karbon aktif sebagai adsorben
maka [Au(CN)z] direaksikan dengan CTAB membentuk kompleks

pasangan ion [[C H (CHS)SN]+.[Au(CN)2]E]. Untuk melepaskan

16 33
kembali emas(I) dari karbon aktif maka dilakukan proses desorpsi.

Proses desorpsi [Au(CN)Z]_ dapat terjadi dengan adanya pertukaran

pasangan ion, yaitu mengganti kompleks pasangan ion menjadi
kompleks pasangan ion yang baru. Hal itu dapat dilakukan dengan

penggantian [Au(CN)2]> dengan anion seperti ion tiosianat (SCN’)
(Rohm dan Hass, 2004).

[[R(CHB)BN]+.[Au(CN)z]_]+ SCN\ | > [[R(CHS)SN]+SCN_] +

[Au(CN) | “

Recovery Au(CN), secara ekstraksi fasa padat juga dapat
dilakukan dengan metode penukar anion, pada metode ini kompleks
Au(CN), tidak perlu membentuk kompleks pasangan ion. Fasa padat
yang digunakan berupa ammonium kuartener yang apabila dalam
asam sulfat membentuk gugus aktif (R;N:H"). Setiap mol Au(CN),
dapat terikat pada 1 mol (R;N:H" ) yang dapat dijelaskan melalui
mekanisme berikut (Doftner, 1994).

(R;N:H),S0;  + 2[Au(CN),] —>- 2R;N:H[Au(CN)|  +
HSO, ©)

Untuk mendapatkan emas kembali, maka dapat dilakukan dengan
mengalirkan NaOH ke dalam kolom resin penukar anion yang telah
mengikat Au(CN), pada gugus aktif RsN:H', Au(CN), akan
terdesorpsi karena ion H' berikatan dengan ion OH membentuk
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molekul air (H,0) sehingga gugus aktif (R;N:H") berubah menjadi
tidak bermuatan kembali (R;N:). Untuk lebih jelasnya berikut adalah
mekanismenya (Doftner, 1994).

R;N:H'[Au(CN),]” + OHF — 3 R;3N: + [Au(CN),] + H,O ©6)

Mengacu pada reaksi yang diajukan Doftner (1994) sehingga dapat
diperkirakan mekanisme pertukaran ion bila menggunakan kitosan
yang juga mempunyai gugus aktif ammonia adalah.

-NH, + HzSO4 ¢ (-NH3+)HSO4_ (7)

-(NH;)HSO, + [Au(CN),]] —>» -NH;'[Au(CN),]” +
4—

HSO, (8)
-NH;'[Au(CN),]” +  OH- «—> -NH2 + [Au(CN),] +
H,0 (9)

Penukaran ion dipengaruhi oleh konsentrasi dan jari-jari ion
terhidrasi ion penukar,semakin tinggi konsentrasi maka semakin
banyak ion yang akan ditukarkan terhadap kompleks yang terikat
pada fasa padat sehingga jumlah recovery juga semakin besar. Jari-
jari ion terhidrasi adalah jari-jari yang terbentuk ketika ion berada
disekitar molekul-molekul air, semakin besar jari-jari ion terhidrasi
suatu anion maka kemampuan untuk berikatan dengan fasa padat
yang mempunyai gugus aktif ammonium (R;N:H") semakin
berkurang.(Sphigun dan Zolotov, 1988). Jari-jari ion terhidrasi anion
OH' adalah 350 pm sedangkan CI" 300 pm sehingga kemampuan OH
untuk berikatan dengan fasa padat semakin berkurang dibandingkan
CI' (J Killand, 1996).

2.3 Hipotesis
Berdasarkan tinjauan teoritis dapat disusun hipotesis bahwa

proses recovery emas(l) sianida dipengaruhi oleh kemampuan tukar
anion, pH, konsentrasi dan jari-jari ion terhidrasi.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 3 bulan di Laboratorium
Kimia Analitik jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya, Malang.

3.2 Bahan Penelitian
3.2.1 Bahan yang digunakan

Bahan sampel yang digunakan adalah kitosan dan logam
emas murni (Au).

3.2.2 Bahan kimia

Bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini merupakan
bahan kimia proanalisis (p.a) yaitu asam asetat 2%, natrium
hidroksida, glutaraldehid, kalium sianida, asam sulfat, natrium
klorida kecuali akuades.

3.3 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi :
oven, neraca analitis mettler, pengaduk magnetis, botol semprot, bola
hisap, kertas saring, peralatan gelas serta Spektroskopi serapan atom
(SSA) Shimadzu tipe AA-6200.

3.4 Tahapan Penelitian
1. Pembuatanfasa padat butiran kitosan-karbon aktif
2. Recovery Au
a. Sianidasi Au
b. Penentuan jumlah yang teradsorpsi oleh fasa padat
kitosan-karbon aktif.
c. Penentuan Pengaruh jenis dan konsentrasi ekstraktan
terhadap recovery emas(I) sianida
d. Deteksi Au menggunakan SSA
3. Analisis data hasil pengamatan
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3.5 Cara Kerja Penelitian

3.5.1 Pembuatan fasa padat Kkitosan-karbon aktif

Mengacu pada prosedur preparasi butiran kitosan penukar
ion oleh (Ruiz, 2002), Kitosan sebanyak 3,5 gram dilarutkan dalam
200 mL asam asetat 1,75 %. Larutan kitosan ditambah 0,118 g
karbon aktif agar kadar karbon aktif dalam larutan sebesar 5 %.
Larutan kitosan diteteskan dalam larutan NaOH 1M. Butiran-butiran
kitosan yang terbentuk disaring kemudian direndam dalam
glutaraldehid dan disaring kembali. Butiran kitosan-karbon aktif
dinetralkan menggunakan akuades kemudian dikeringkan dalam
oven 40°C selama 2 jam.

3.5.2 Penentuan jumlah adsorpsi kitosan-karbon aktif

Butiran kitosan-karbon aktif ditimbang sebanyak 5 gram
kemudian direndam dalam H,SO, 10°M. Larutan Au (CN), 100 ppm
sebanyak 50 mL dimasukkan dalam erlenmeyer yang berisi butiran
kitosan-karbon aktif. Kemudian dikocok satu jam dengan kecepatan
100 rpm, larutan yang tidak teradsorpsi disimpam dalam botol film.
Setelah itu larutan standart Au(CN), 100 ppm dan larutan yang tidak
teradsorpsi ditambah dengan HNO; pekat dianalisis menggunakan
SSA (Spektrofotometri Serapan Atom) sehingga diperoleh data
absorbansi, kemudian ditentukan kapasitas adsorpsi menggunakan
persamaan (3.5).

3.5.2 Recovery emas(l) sianida

3.5.21 Recovery emas(l) sianida menggunakan NaCl 0,005 M;
0,01 M; 0,05 M sebagai ekstraktan

Butiran fasa padat kitosan-karbon aktif 1 gram disiapkan
dalam erlenmeyer 250 mL kemudian dimasukkan larutan Au(CN),
20 ppm sebanyak 20 mL, dikocok 1 jam dengan kecepatan 100 rpm
sebagai proses adsorpsi, larutan didekantasi dan filtrat yang tidak
teradsorpsi disimpan dalam botol film. Butiran kitosan-karbon aktif
kemudian dicuci dengan akuades. Larutan NaCl 0,005M; 0,01M;
0,05M sebanyak 20 mL ditambahkan pada masing-masing
erlenmeyer kemudian dikocok kembali dengan kecepatan 100 rpm
selama 1 jam, larutan didekantasi dan filtratnya disimpan. Semua
filtrat ditambah dengan satu tetes HNO; pekat lalu dianalisis
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menggunakan SSA (Spektrofotometri Serapan Atom) dan diperoleh
data absorbansi. Dari data absorbansi ditentukan massanya
menggunakan persamaan (3.3) sehingga dapat ditentukan recovery
emas(I) sianida.

3.5.5.2 Recovery emas(l) sianida menggunakan NH,OH 0,005
M; 0,01 M; 0,05 M sebagai ekstraktan

Butiran fasa padat kitosan-karbon aktif 1 gram disiapkan
dalam erlenmeyer 250 mL kemudian dimasukkan Laruatan Au(CN),
20 ppm sebanyak 20 mL, dikocok satu jam dengan kecepatan 100
rpm sebagai proses adsorpsi, larutan didekantasi dan filtrat yang
tidak teradsorpsi disimpan dalam botol film. Butiran kitosan-karbon
aktif kemudian dicuci dengan akuades. Laruatan NH,OH 0,005M;
0,01M; 0,05M sebanyak 20 mL ditambahkan pada masing-masing
erlenmeyer kemudian dikocok kembali dengan kecepatan 100 rpm
selama 1 jam, larutan didekantasi dan filtratnya disimpan. Semua
filtrat ditambah dengan satu tetes HNO; pekat lalu dianalisis
menggunakan SSA (Spektrofotometri Serapan Atom) dan diperoleh
data absorbansi. Dari data absorbansi ditentukan massanya
menggunakan persamaan (3.3) sehingga dapat ditentukan recovery
(%) emas(I) sianida.

3.6 Pengolahan Data

3.6.1 Perhitungan massa emas dalam filtrat

Pada perhitungan massa Au* dalam fraksi digunakan persamaan:

CAu dalam filtrat(mg) e i
massa Au = 3 X Vifiltrat(n
1000 mL

L)
(3.1)
3.6.2 Penentuan jumlah adsorpsi fasa padat kitosan-karbon aktif

Untuk menentukan jumlah adsorpsi fasa padat kitosan melalui
tahapan berikut ini

a. Menghitung konsentrasi Au yang teradsorpsi
CAu= —_ x 100% x C standar (ppm) (3.2)
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b. Menghitung massa Au yang teradsorpsi

P C Au teradsorpsi(mg) o )
massa uw = > rat{mil
1000 mL ! (3.3)
c. Menghitung mol yang teradsorpsi
Mol Ay = D58as teradsorms: (ms (3.4)
A AW s

d. Menghitung jumlah emas(I) sianida yang teradsorpsi fasa
padat kitosan-karbon aktif

] rp g

Jumlah teradsorpsi =~ "5 100 % (3.5)

3.6.3 Perhitungan recovery (%) emas

Untuk mengitung nilai recovery (%) emas digunakan
persamaan sebagai berikut :

Recovery _ massa emas terdesorpsi mg) « 100 5 (36)

Massa emas awal ma.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Butiran Kitosan-Karbon Aktif Sebagai Fasa Padat

Butiran kitosan yang diperoleh sebanyak 70,016 g yang
berasal dari pelarutan kitosan 3,5 gram kitosan dalam asam asetat 2
% sebanyak 180 gram (Ruiz, 2002), kitosan didalam asam asetat
larut membentuk larutan kental, karena dalam suasana asam asetat
maka terbentuk gugus aktif kitosan yaitu ~NH;3'. Larutan kental
kitosan ditambah karbon aktif 0,5 % guna memperkecil ukuran pori
kitosan karena karbon aktif akan menempati pori kitosan. Ukuran
pori yang kecil akan mengurangi terjadinya adsorpsi secara fisika
sehingga adsorpsi emas(I) sianida oleh fasa padat kitosan-karbon
aktif cenderung membentuk ikatan ion. Secara teoritis ukuran pori
kitosan-karbon aktif apabila dibandingkan dengan ukuran pori
kitosan tanpa penambahan karbon aktif 10 kali lebih kecil sehingga
kemungkinan terjebaknya emas (I) sianida didalam pori kitosan
semakin kecil dan emas(I) sianida akan lebih mudah untuk
terdesorpsi.

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh jumlah yang
teradsorpsi oleh kitosan-karbon aktif yang telah direndam dalam
H,SO, terhadap emas(I) sianida adalah 6,6 x 107 mmol/gram,
sedangkan kapasitas adsorpsi kitosan tanpa perendaman dalam
H,SO, adalah 5 x 10" mmol/gram. Apabila kedua nilai yang
teradsorpsi tersebut dibandingkan, menunjukan bahwa adanya
perendaman kitosan-karbon aktif dalam asam yaitu H,SO, dapat
meningkatkan jumlah yang teradsorpsi, Hal ini membuktikan bahwa
semakin banyak gugus aktif -NH;" yang terbentuk maka kemampuan
kitosan-karbon aktif untuk mengadsorpsi emas(I) sianida dengan
membentuk ikatan ion juga semakin besar. Gugus -NH, pada
kitosan-karbon aktif agar dapat digunakan sebagai penukar ion harus
dalam bentuk aktif yaitu -NH;" sehingga butiran kitosan harus
direndam dalam larutan asam sulfat. Digunakan asam sulfat karena
butiran kitosan hanya sebagian kecil yang larut dalam asam sulfat
encer pada suhu ruang.
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4.2 Pengaruh jenis anion terhadap recovery emas(I) sianida

Recovery emas(l) sianida dilakukan secara ekstraksi fasa
padat melalui pengikatan Au(CN), oleh fasa padat butiran kitosan
dan dilanjutkan dengan desorpsi dengan larutan NH,OH dan NaCl.
Anion OH" dari NH,OH dan CI" dari NaCl akan berfungsi sebagai
ion penukar Au(CN),. Jumlah mol OH dan CI' yang diperlukan
untuk menukar ekivalen dengan jumlah Au(CN),. Konsentrasi
ekstraktan NH4OH dan NaCl akan sangat berpengaruh terhadap
recovery yang diperoleh, disamping itu juga dipengaruhi oleh ukuran
pori fasa padat, dan kekuatan ion penukar. Pada penelitian ini
digunakan akuades sebagai pembanding bagi kedua ekstraktan yaitu
NaCl dan NH4OH sehingga diketahui proses desorpsi yang
sebenarnya terjadi apakah melalui penukaran ion atau hanya
penggantian emas(I) sianida secara fisika. Konsentrasi NaCl dan
NH,OH yang dibandingkan adalah 0,005 M karena merupakan
konsentrasi terendah dimana jumlah anion OH dan CI juga sedikit.

Pada penelitian ini diketahui bahwa jumlah recovery Au
yang menggunakan akuades sebagai ekstraktan adalah 4,07 %
sedangkan dengan NaCl dan NH,OH dengan konsentrasi yang sama
yaitu 0,005 M  sebesar 3,91 % dan 3,04 %, dapat dilihat
perbandingannya pada diagram batang berikut,

6 1 4,07

3,91
£ 4. W H20
&
) m NacCl
3 >
@ NH40H
o 4

0 g

ekstraktan

Gambar 4.1. Pengaruh jenis ekstraktan
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Pada gambar 4.1 diketahui bahwa recovery yang diperoleh
dengan H,O dan NaCl 0,005M sebagai ekstraktan relatif sama. Hal
ini membuktikan bahwa proses desorpsi emas(l) sianida pada fasa
padat kitosan menggunakan ekstaktan H,O dan NaCl bukan
merupakan penukaran ion melainkan penggantian emas(l) sianida
secara desorpsi fisika, karena emas(I) sianida 6,6 x 10* mmol
mampu terdesorpsi oleh air yang mempunyai jumlah anion OH 2 x
10° mmol dan penggunaan NaCl 0,005 M yang mempunyai anion
Cl sebesar 6,06 x 10° mmol menghasilkan recovery yang relatif
sama. Hal ini menunjukan bahwa proses desorpsi terjadi pada
emas(I) sianda yang teradsorpsi secara fisika.

Jumlah emas(I) sianida yang terikat oleh fasa padat kitosan-
karbon aktif adalah 6,6 x 10 mmol sedangkan ekstraktan NH,OH
yang digunakan pada proses desorpsi mempunyai jumlah OH
sebanyak 4,8 x 10 mmol 0,79 Kali lebih kecil bila dibandingkan
dengan NaCl dengan jumlah CI' pada tiap konsentrasi NaCl 6,06 x
10? mmol. Berdasarkan diagram tersebut recovery yang diperoleh
menggunakan NH,OH 0,77 kali lebih kecil bila menggunakan NaCl
nilai ini sesuai dengan perbandingan jumlah anion. Sehingga dapat
diketahui bahwa proses desorpsi pada konsentrasi NH,OH 0,005 M
merupakan hasil desorpsi secara fisika karena perubahan pH yang
ditimbulkan kecil yaitu menjadi pH = 7,8. Perubahan pH yang relatif
sedikit memungkinkan gugus -NH, masih berada dalam bentuk aktif
yaitu -NH;" sehingga emas(I) sianida masih terikat pada kitosan-
karbon aktif. Proses desorpsi yang terjadi adalah desorpsi terhadap
emas(I) sianida yang terikat secara fisika.

Proses adsorpsi secara fisika sangat dipengaruhi oleh ukuran
pori adsorben yaitu kitosan-karbon aktif. Pada proses adsorpsi
dimungkinkan bahwa Au(CN), terjebak didalam pori kitosan
sehingga untuk mendesorpsi emas(I) sianida yang terikat
dibutuhkan senyawa yang mempunyai ukuran molekul yang kecil
agar molekul penukar dapat masuk kedalam pori kitosan dan
menggantikan Au(CN),. Berdasarkan ukuran molekul H,O
merupakan molekul yang memiliki ukuran terkecil dengan jari-jari
ion 580 pm sedangkan NaCl 690 pm sehingga jumlah emas(I)
sianida yang terdesorpsi oleh air lebih besar dibandingkan
menggunakan NaCl, namun pada penggunaan NH,OH diperoleh
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recovery yang kecil karena ukuran molekul NH,OH yang besar dan
terdiri dari enam molekul serta adanya pasangan elektron bebas pada
atom N menyebabkan terjadinya tolakan terhadap atom-atom yang
lain sehingga bentuk geometri dan ukurannya juga semakin besar.

4.3 Pengaruh konsentrasi ekstraktan terhadap recovery emas(I)
sianida

Ekstraktan yang digunakan pada recovery Au(CN), yaitu
NaCl dan NH,OH. Pengaruh konsentrasi NaCl dan NH,OH dapat
dilihat pada Gambar 4.2 yang dihasilkan dari pengeplotan data
konsentrasi terhadap recovery. Data recovery diperoleh berdasarkan
data absorbansi dari pengocokan 20 ppm larutan Au" sebagai larutan
perak(I) sianida dengan metode batch, selanjutnya desorpsi
menggunakan NaCl dan NH,OH dengan variasi konsentrasi 0,005
M; 0,01 M; dan 0,05 M. Selanjutnya dapat dibuat suatu grafik sesuai
dengan Gambar 4.2 yang menunjukkan hubungan antara konsentrasi
dengan recovery (%).

Penggunaan ekstraktan NaCl dan NH,OH bertujuan untuk
mengetahui pengaruh perubahan konsentrasi terhadap jumlah
recovery. Larutan NaCl merupakan larutan garam yang bersifat
netral sehingga meskipun konsentrasi meningkat nilai pH yang
terukur tetap yaitu pH = 6-7 sehingga tidak memberikan perubahan
pH dalam proses recovery. Sedangkan NH,OH merupakan larutan
yang bersifat basa, semakin tinggi konsentrasi maka semakin besar
sifat kebasaannya sehingga akan memperbesar nilai pH. Nilai pH
Pada konsentrasi 0,005 M; 0,01 M; 0,05 M yaitu antara pH = 8-9.
Drai data recovery dapat dibuat grafik hubungan antara konsentrasi
dengan recovery seperti berikut,
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Gambar 4.2. Pengaruh konsentrasi ekstraktan

Recovery menggunakan NaCl dan NH,OH pada konsentrasi
0,005 M relatif sama sehingga proses desorpsi yang mungkin terjadi
adalah desorpsi terhadap emas(I) sianida yang terikat secara fisika.
Pada NaCl 0,005 M pH = 6,5 perubahan pH yang ditimbulkan yang
ditimbulkan tidak besar dan tetap berada pada kondisi netral. Pada
konsentarsi NH,OH 0,005 M (pH = 7.8) jumlah anion OH sangat
sedikit sehingga gugus aktif —NH;" pada kitosan yang diubah
menjadi -NH, juga kecil.

Berdasarkan Gambar 4.2 dengan penggunaan NH,OH
sebagai ekstraktan diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi
NH4,OH maka jumlah emas yang terdesorpsi juga semakin banyak
karena semakin tinggi konsentrasi NH,OH maka jumlah OH" yang
dapat dipertukarkan semakin banyak sehingga jumlah emas(I)
sianida yang terdesorpsi juga semakin banyak.. Dalam keadaan ini
terjadi perubahan pH yang semakin meningkat menjadi basa yang
mana peningkatan pH akan mengoptimalkan proses penukaran ion
karena gugus aktif (-NH;" ) berubah menjadi gugus yang tidak
bermuatan (-NH,) sehingga komplek emas(I) sianida yang terikat
dapat terdesorpsi.

Faktor lain yang mempengaruhi adalah jari-jari ion
terhidrasi, jari-jari ion terhidrasi OH" sebesar 350 pm dan CI” sebesar
300 pm. Kemampuan menukar anion CI lebih besar dibandingkan
OH, karena semakin besar jari-jari ion terhidrasi maka kemungkinan
suatu anion untuk dapat terikat pada gugus aktif fasa padat semakin
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kecil. Berdasarkan gambar 4.2 jumlah recovery menggunakan anion
OH- meningkat sedangkan anion Cl" menurun, karena anion OH
mampu mengubah gugus aktif kitosan- karbon aktif yaitu —NH;"
menjadi -NH..

Secara teoritis peningkatan konsentrasi ekstraktan pada
penukaran ion akan meningkatkan jumlah recovery karena jumlah
anion OH dan Cl' yang mempertukarkan juga semakin banyak
sehingga kemampuan untuk menukarkan juga semakin besar.
Namun, peningkatan konsentrasi NaCl justru menurunkan jumlah
recovery. Jari- jari ion CI sebesar 190 pm sedangkan emas(I) sebesar
151 pm . Adanya anion CI yang terikat pada fasa padat kitosan-
karbon aktif memungkinkan terjadinya pergantian anion CI oleh
anion CI' yang lain karena jari-jari ion CI lebih besar dibandingkan
dengan emas sehingga kemungkinan terjadinya tumbukan antar
molekul CI” juga lebih besar. Emas(I) sianida yang terikat secara
kimia atau dengan membentuk ikatan ion pada fasa padat kitosan-
karbon aktif dimungkinkan tidak terdesorpsi oleh NaCl karena tidak
terjadi perubahan pH sehingga proses yang terjadi adalah desorpsi
secara fisika.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Recovery emas(I) sianida dipengaruhi oleh jenis anion yang
mempertukarkan. Peningkatan konsentrasi NaCl menurunkan
recovery namun peningkatan konsentrasi NH,OH meningkatkan
recovery. Recovery terbesar diperoleh ketika digunakan NH,OH
0,05 M yaitu 4,56 %. Proses adsorpsi yang mungkin terjadi adalah
adsorpsi fisika dan membentuk ikatan ion. Mekanisme desorpsi
ketika kompleks teradsorpsi secara fisik terjadi didasarkan pada
perbedaan ukuran molekul penukar sedangkan yang membentuk
ikatan ion didasarkan pada perubahan pH dan jari-jari ion terhidrasi.

5.2 Saran

Untuk meningkatkan recovery emas(I) menggunakan
kitosan-karbon aktif perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
menggunakan ekstraktan lain yang mempunyai kemampuan lebih
besar dalam mengubah gugus aktif (-NH;") menjadi gugus tidak
bermuatan (-NH,) yaitu basa kuat namun perlu dilakukan pengaturan
konsentrasi.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 1. Preparasi Larutan

1.1 Pembuatan Larutan KCN 0,1 M

Diambil 1,628 gram padatan KCN, kemudian dilarutkan
dalam gelas kimia dengan akuades secukupnya. Kemudian
ditandabataskan secara kuantitatif dalam labu takar 250 mL.

1.2 Pembuatan Larutan Au® 1000 ppm

Diambil 0,5 gram padatan serbuk emas dan dilarutkan dalam
100 mL. KCN 0,1 M pada gelas kimia 250 mL. Pelarutan sambil
diaduk menggunakan pengaduk magnet. Setelah semua padatan larut
kemudian ditandabataskan dengan akuades pada labu takar 500 mL.

1.3 Pembuatan Larutan Au® 25 ppm

Diambil sebanyak 6,25 mL larutan Au® 1000 ppm dan
dilarutkan secara kuantitatif dalam labu takar 250 mL menggunakan
pelarut akuades untuk membuat larutan Au® 25 ppm.

1.4 Pembuatan Larutan NaOH 0,1 M

Diambil 1 gram padatan NaOH dan dilarutkan dalam gelas
kimia 250 mL dengan akuades cukupnya. Kemudian ditandabataskan
dengan akuades secara kuantitatif dalam labu takar 250 mL.

1.5 Pembuatan Larutan NH,OH 1 M

Diambil sebanyak 15,4 mL larutan NH,OH 25% dan
dilarutkan secara kuantitatif dalam labu takar 100 mL. menggunakan
pelarut akuades untuk membuat larutan NH,OH 1 M.

1.6 Pembuatan Larutan NH,OH 0,01 M

Diambil sebanyak 2,5 mL NH,OH 1 M dan dilarutkan
secara kuantitatif dalam labu takar 250 mL menggunakan pelarut
akuades untuk membuat larutan NH,OH 0,01 M

1.7 Pembuatan Larutan Glutaraldehid 0,5 %

Diambil sebanyak 2 mL glutaraldehid 25 % dan dilarutkan
secara kuantitatif dalam labu takar 100 mL menggunakan pelarut
akuades untuk membuat larutan glutaraldehid 0,5 %.
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LAMPIRAN 2. Perhitungan Preparasi Larutan

2.1 Pembuatan larutan KCN 0,1 M
Untuk membuat larutan KCN 0,1 M dalam 250 mL maka
massa KCN yang harus ditimbang adalah:

mol KCN = 0,1 mol/L x0,25L
= 0,025 mol

massa KCN = 0,025 mol x 65,12 g/mol
= 1,628 ¢g

2.2 Pembuatan larutan Au® 1000 ppm
Untuk membuat larutan Ag 1000 ppm dalam 500 mL, maka
massa perak yang harus ditimbang adalah:
massa perak 1000 mg/L x 0.5 L
500 mg
= 05¢g

2.3 Pembuatan larutan Au* 20 ppm
Untuk membuat larutan Ag 20 ppm dalam 250 mL maka
volume Ag 1000 ppm yang harus diambil adalah :
Volume Ag = (20 mg/L x 0,25 L)/1000 mg/L
=0,005 L
=5mL
2.4 Pembuatan larutan NH,OH 1 M
Untuk membuat larutan NH;OH 1 M dalam 250 mL maka
volume NH,OH 25 % (6,5 M) yang harus diambil adalah :
Volume NH,OH = (1 mmol/mL x 100 mL)/6,5 mmol/mL
=154 mL

2.5 Pembuatan larutan NH,OH 0,05 M
Untuk membuat larutan NH,OH 0,05 M dalam 250 mL,
volume NH,OH 1 M yang harus diambil :
Volume NH,OH = (0,05 mmol/mL x 250 mL)/1 mmol/mL
=12,5mL
2.6 Pembuatan larutan NH,OH 0,1M
Untuk membuat larutan NH,OH 0,1 M dalam 250 mL,
volume NH,OH 1 M yang harus diambil :
Volume NH,OH = (0,1 mmol/mL x 250 mL)/1 mmol/mL
=25 mL
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2.7 Pembuatan larutan NH,OH 0,1M

Untuk membuat larutan NH,OH 0,5 M dalam 250 mL,
volume NH,OH 1 M yang harus diambil :
Volume NH,OH = (0,5 mmol/mL x 250 mL)/1 mmol/mL

=125 mL

2.8 Pembuatan larutan NaCl 1M

Untuk membuat larutan NaCl 1M dalam 250 mL maka
massa NaCl yang harus ditimbang adalah :

mol NaCl = 1 mol/L x0,25L
= 0,25 mol

massa KCN = 0,025 mol x 58,5 g/mol
= 14,625¢

2.9 Pembuatan larutan NaCl 0,05 M
Untuk membuat larutan NaCl 0,05 M dalam 250 mL, volume
NaCl 1 M yang harus diambil :
Volume NH,OH = (0,05 mmol/mL x 250 mL)/1 mmol/mL
=12,5mL

2.10 Pembuatan larutan NaCl 0,1 M
Untuk membuat larutan NaCl 0,05 M dalam 250 mL, volume
NaCl 1 M yang harus diambil :
Volume NH,OH = (0,1 mmol/mL x 250 mL)/1 mmol/mL
=25mL

2.11 Pembuatan larutan NaCl 0, 5 M
Untuk membuat larutan NaCl 0,05 M dalam 250 mL, volume
NaCl 1 M yang harus diambil :
Volume NH,OH = (0,5 mmol/mL x 250 mL)/1 mmol/mL
=125 mL

2.12 Pembuatan larutan NaOH 1 M
Untuk membuat larutan NaOH 0,1M dalam 250 mL, maka
massa NaOH yang harus ditimbang adalah:

mol NaOH = 1mol/Lx0.25L
= 0,25 mol
massa NaOH = 0,25 mol x 40 g/mol
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2.13 Pembuatan larutan glutaraldehid 0,5 %
Untuk membuat larutan glutaraldehid 0,5% dalam 100 mL,
volume glutaraldehid 25% yang harus diambil :

Volirhe = ZdEEEECN

25%
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LAMPIRAN 3. Diagram Alir Penelitian

Secara umum diagram alir penelitian dapat digambarkan sebagai
berikut :

Pembuatan larutan induk Pembuatan fasa diam
Ag(CN), dan Au(CN)y kitosan-karbon aktif

v v

y
Penentuan jumlah yang
teradsorpsi oleh
kitosan-karbon aktif

v

Recovery Au(CN),

v

Deteksi hasil

\

Analisis Data
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3.1 Penentuan jumlah yang teradsorpsi oleh fasa padat kitosan-
karbon aktif

v

Butiran kitosan-
karbon aktif

A

- ditimbang sebanyak 5 g
- dimasukkan dalam labu erlenmeyer 250
mL

- direndam dalam H,SO, 10> M
y

Butiran kitosan-karbon aktif
Terprotonasi

- dimasukkan Au(CN),” 100 ppm
sebanyak 50 mL

- dikocok dengan kecepatan 100 rpm
selama 1 jam

v didekantasi

Filtrat

A

A

dianalisis menggunakan SSA

Absorbansi

v

Butiran kitosan-
karbon aktif
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3.2 Pembuatan fasa padat kitosan

Kitosan

- ditimbang sebanyak 3,5 g

- dilarutkan dalam 200mL asam asetat
1,75 %

- ditambah 0,118 g karbon aktif 5 %

Larutan kental
kitosan

- diteteskan dalam NaOH 1 M
- diaduk dengan pengaduk magnetic

A 4

Butiran hidrogel
kitosan

¢ -disaring

v v

Residu Filtrat

- direndam dalam glutaraldehid selama 24 jam
v disaring kembali

v v
Butiran kitosan- Larutan
karbon aktif Glutaraldehid

- dinetralkan menggunakan akuades
- dikeringkan pada suhu 40° C selama 2 jam

Butiran kitosan-
karbon aktif
Kering
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3.3 Recovery Au(CN), menggunakan NaCl dan NH,OH sebagai

ekstraktan

Butiran kitosan-
karbon aktif

mL

v

Butiran kitosan-karbon aktif
Terprotonasi

20 mL

selama 1 jam
- didekantasi

- ditimbang sebanyak 1 g
- dimasukkan dalam labu erlenmeyer 250

- direndam dalam H,SO, 10° M

- dimasukkan Au(CN), 20 ppm sebanyak

- dikocok dengan kecepatan 100 rpm

v }
Butiran kitosan- Filtrat
karbon aktif
- ditambah H,O, NaCl dan NH,OH - dianalisis
0,005 M, 0,01 M, 0,05 M pada dengan
masing-masing Erlenmeyer SSA
- dikocok kembali dengan kecepatan v
100 rpm selama 1jam .
-didekantasi Absorbansi
v
Filtrat Residu

| -Dianalisis menggunakan SSA

Absorbansi
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3.3 Pengukuran pH larutan

Larutan

pH meter

- dikalibrasi dengan
buffer pH 4, 7 dan 10

A 4

pH meter terkalibrasi

Data

dilakukan pengukuran
pH larutan
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LAMPIRAN.4 Data Absorbansi dan Penentuan Kapasitas Fasa

Diam Kitosan

4.1 Data absorbansi

Data Absorbansi
Awal 1,4966
Yang tidak teradsorpsi 0,0404

4.2 Penentuan kapasitas fasa diam kitosan-karbon aktif

Konsentrasi Au yang teradsorpsi

— """ % 100% x C standart

~= 22X 100 % x 100 ppm

=97.,3 ppm

Massa Au = C Au yang teradsorpsi x 50 mL

mg
5
7.8 —==7— X/50mL

= 1000 mL

4,865 mg

massa Au teradsorpsi
Ar Au

Mol Au teretensi
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LAMPIRAN. 5 Data Hasil Penelitian dan Perhitungan Recovery

5.1 Data Absorbansi Hasil Percobaan

5.1.1 Data Absorbansi Au(CN),” Menggunakan NaCl Sebagai
Ekstraktan
Tabel. 5.1.1
Konsentrasi M | Absorbansi ppm massa (mg)
0,005 0,0241 0,782 0,015
0,01 0,0209 0,69 0,013
0,05 0,0174 0,513 0,010
_Mmassa emas rir'ﬁ-t‘idf,ﬂfi o
Recovery - mazsa perak awal TS
Recovery pada konsentrasi 0,005M A t_.":s ’ v 100 %o
=391%
Recovery pada konsentrasi 0,01M =° _’ =% ¥ 100 %
=345%
Recovery pada konsentrasi 0,05M = C_C—'r’ v 100 &g
=25%
5.1.2 Data Absorbansi Au(CN),” Menggunakan NH,OH
Sebagai Ekstraktan
Tabel 5.1.2
konsentrasi Absorbansi ppm massa (mg)
0,005 0,0206 0,608 0,012
0,01 0,0238 0,702 0,014
0,05 0,0309 0,912 0,018
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