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ABSTRAK

Penelitian tentang teknologi pengolahan zirkon terus dilakukan untuk mengikuti kebutuhan industri pasar.
Pengolahan natrium zirkonat dengan pelindian menggunakan asam Klorida sebagai pelarut telah dilakukan.
Penelitian ini bertujuan mempelajari pengaruh ukuran butir, temperatur, dan kecepatan pengadukan terhadap
zirkon terambil. Penelitian dilakukan dengan memasukkan pelarut (asam klorida 4 N) ke dalam reaktor, kemudian
pelarut tersebut dipanaskan sambil diaduk. Umpan dengan ukuran butir tertentu dimasukkan ke dalam reaktor.
Kondisi temperatur dan kecepatan pengadukan dijaga tetap. Setelah kondisi operasi tercapai, proses dihentikan
kemudian disaring. Hasil penelitian dengan analisis XRF menunjukkan bahwa kondisi proses optimum dicapai
pada ukuran butir 90 um, temperatur 80 °C dan kecepatan pengadukan 200 rpm. Pada kondisi tersebut zirkon
terambil sebesar 84,50 %.

Kata kunci: pelindian, zirkon, temperatur, pengadukan, butiran

ABSTRACT

Research on zircon processing technology has been continued to follow industrial market needed. Treatment
of sodium zirconate with leaching process using hydrochloric acid as solvent has been conducted. The aim of the
study is to evaluate the effect of grain size, temperature, and speed of stirring on the extracted zircon. The
research starting with introduced the solvent (chloride acid 4 N) into the reactor, then heated while stirring. The
feed with a certain grain size was introduced into the reactor. The temperature and stirring conditions were kept
steady. Once the operating conditions are reached, the process is stopped and then filtered. The results with XRF
analysis showed that the optimum process conditions were achieved on 90 um grain size, the temperature of 80
°C, and stirring speed of 200 rpm. The amount of zircon that taken out were 84.50 % on this conditions.

Keywords: leaching, zirconate, temperature, stirring, grain

PENDAHULUAN
Undang-Undang Minerba Nomor 9

material atau ore) mineral ke luar negeri,
termasuk di dalamnya mineral zirkon

Tahun 2009 tentang Pertambangan Mineral
dan Batubara melalui Peraturan Menteri
ESDM Nomor 5 Tahun 2017 menjelaskan
adanya larangan penjualan bijih (raw

(ZrSi04) [1]. Mineral zirkon secara alamiah
termasuk  bijih  kadar rendah  (low
grade/lateric ores) dan merupakan mineral
ikutan penambangan emas [2].

&7]


https://doi.org/10.17146/eksplorium.2018.39.1.4369

Pelindian Natrium Zirkonat Menggunakan Asam Klorida Secara Catu

Oleh: Sajima

Mineral zirkon apabila diolah lebih lanjut
akan memiliki peran yang sangat strategis
terkait dengan industri nuklir maupun industri
aplikatif lainnya [3,4]. Pada industri nuklir,
bahan ini dapat diolah menjadi zirkonia atau
sebagai bahan keramik maju karena memiliki
kekuatan yang tinggi dan titik lebur sangat
tinggi (2700 °C) [5]. Selain itu, bahan ini
juga memiliki konduktivitas termal yang
rendah, fleksibilitas yang tinggi, dan
ketahanan terhadap korosi yang sangat baik
sehingga dapat diaplikasikan sebagai bahan
pembuatan sensor oksigen. Sensor oksigen
digunakan untuk memantau konsentrasi
oksigen pada sistem nuklir berpendingin lead
alloy seperti pada LFR (Lead alloy-cooled
Fast Reactor) maupun target spalasi pada
ADS (Accelerator Driven System) [7].

Pengolahan mineral zirkon diawali
dengan proses fisis dilanjutkan pemurnian
secara kimiawi. Perangkat pengolahan secara
fisis antara lain meja goyang, magnetik
separator, dan high tension separator.
Pemisahan menggunakan meja goyang
merupakan proses pemisahan berdasarkan
perbedaan  massa  jenis  antarmineral
sedangkan proses pemisahan menggunakan

magnetik separator adalah proses pemisahan
mineral  berdasarkan  perbedaan  sifat
kemagnetan mineral [6]. High tension
separator merupakan perangkat pemisahan
mineral  berdasarkan  perbedaan  sifat
kelistrikan mineral [8,9]. Hasil pemisahan
mineral zirkon berupa konsentrat zirkon yang
memiliki karakteristik diffraktogram seperti
Gambar 1 [10].

Penelitian tentang pelarutan zirkon di
dalam asam klorida yang pernah dilakukan
antara lain pelarutan natrium zirkonat secara
kontinu [8], pelindian secara bertingkat
leburan konsentrat zirkon Brasil [11], dan
konfirmasi bentuk Na,ZrSiOs dalam proses
peleburan pada pembuatan zirkon oksi
khlorid [4]. Penelitian tersebut umumnya
menggunakan NaOH sebagai reaktan pada
saat proses peleburan. Pada penelitian ini
umpan yang digunakan merupakan hasil
peleburan dengan reaktan campuran NaOH
dengan CaO karena menghasilkan leburan
yang ramah lingkungan [12]. Skema
pengolahan dari pasir zirkon menjadi
Zirconium Oxychloride (ZOC) ditunjukkan
oleh Gambar 2.
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Gambar 1. Diffraktogram konsentrat zircon.




Eksplorium
Volume 39 No.1, Mei 2018: 6774

P-ISSN 0854-1418
e-I1SSN 2503-426X

Penelitian tentang pelarutan zirkon di
dalam asam klorida yang pernah dilakukan
antara lain pelarutan natrium zirkonat secara
kontinu [8], pelindian secara bertingkat
leburan konsentrat zirkon Brasil [11], dan
konfirmasi bentuk Na,ZrSiOs dalam proses
peleburan pada pembuatan zirkon oksi
khlorid [4]. Penelitian tersebut umumnya
menggunakan NaOH sebagai reaktan pada
saat proses peleburan. Pada penelitian ini
umpan yang digunakan merupakan hasil
peleburan dengan reaktan campuran NaOH
dengan CaO karena menghasilkan leburan
yang ramah lingkungan [12]. Skema
pengolahan dari pasir zirkon menjadi
Zirconium Oxychloride (ZOC) ditunjukkan
oleh Gambar 2.
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Gambar 2. Skema pengolahan mineral zirkon menjadi
ZOC.

Mekanisme reaksi yang terjadi pada
proses peleburan diharapkan sebagai berikut
[12]:

ZrSiO, + 4NaOH —»Na,ZrOs; + Na,SiO; + 2H,0 (1)
ZrSi0, + 6NaOH —» Na,ZrO; + Na,SiO, + 3H,0 (2)

Na,Si0;+ Ca0 —» Na,CaSi0, 3)
Na,SiO, + CaO — Na,CaSiO, + Na,O 4)
ZrSi0O, + 4NaOH + CaO —» Nay,ZrO; +

Na,CaSiO, + 2H,0 (5)

Na,CaSiO, bersifat larut dalam air sedangkan
Na,ZrO; tidak larut dalam air. Perbedaan
kedua sifat di atas digunakan sebagai dasar
pemisahan bahan tersebut.

Mekanisme reaksi pelindian natrium
zirkonat dengan asam klorida sebagai
berikut:

Na,ZrO; + 4HCI —» ZrOCl,+ 2NaCl + 2H,0  (6)

Faktor-faktor yang harus diperhatikan
dalam proses pelindian antara lain [11]:
a. Ukuran partikel

Semakin kecil ukuran partikel maka
areal terbesar antara padatan terhadap cairan
memungkinkan terjadi kontak secara tepat.
Semakin besar partikel maka waktu yang
diperlukan oleh cairan yang akan mendifusi
relatif lebih lama.

b. Pengadukan

Pengadukan sangat erat hubungannya
dengan sistem pendispersian butir padatan ke
dalam cairan sehingga kontak molekul
semakin luas dan memperbesar tumbukan
antarmolekul dalam cairan. Kecepatan
pengadukan merupakan parameter penting
dalam pengadukan yang dinyatakan dengan
gradien kecepatan [13]. Gradien kecepatan
merupakan fungsi dari tenaga yang disuplai

(P):

P

G = " ()

dimana G adalah gradien kecepatan, P adalah
tenaga yang diberikan ke target (N.m/detik),
V merupakan volume target yang diaduk
(m?), dan p adalah viskositas absolut target
(N.detik/m?). Kenaikan kecepatan putaran
pengadukan akan menaikkan power supply
per satuan  massa larutan yang akan
mengakibatkan kecepatan pelarutan semakin
meningkat.
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c. Temperatur

Pada umumnya jika  temperatur
dinaikkan, laju reaksi bertambah cepat. Hal
ini dikarenakan semakin tinggi temperatur,
gerak partikel-partikel pereaksi dan energi
kinetik partikel akan ikut meningkat.
Hubungan antara konstanta kecepatan reaksi
(k) dengan temperatur mengikuti persamaan
Arrhenius.

k=A. Exp. (-E/RT) (8)

dengan k adalah konstanta laju reaksi, A
adalah konstanta integrasi/faktor frekuensi, E
adalah  energi  aktivasi  (kal/mol), R
merupakan tetapan gas ideal yang bernilai
1,987 kal/mol.K, dan T adalah temperatur
mutlak (K).

Cara untuk mengetahui keberhasilan atau
efisiensi proses digunakan persamaan berikut
[5]:

P = (222) x 100% )

dimana #p adalah efisiensi proses, > n adalah
jumlah total zirkon dalam umpan, dan }p
adalah jumlah total zirkon dalam larutan
(ZOC).

Pendingin
Termometer

Labu pemanas
Pengaduk

Pengatur temperatur

Pengatur pengaduk

Gambar 3. Proses pelindian.

TATA KERJA
Bahan Baku

Bahan baku berupa konsentrat zirkon
yang berasal dari Kalimantan dengan

komposisi seperti yang ditunjukkan oleh
Tabel 1.

Tabel. 1. Komposisi penyusun konsentrat zirkon

No. Nama oksida Kadar (%)
1 ZrO, 22,03
2 SiO, 9,98
3 TiO, 38,58
4 Fe,Os 13,70
5 HfO, 0,287
6 Sno, 6,97
7 Cr,04 1,56
Peralatan

Peralatan yang digunakan terdiri dari
timbangan, perangkat pelindian, penyaring
vakum, dan satu unit Spektrofotometer
pendar sinar X (XRF). Timbangan digunakan
untuk menimbang bahan. Pelindian dilakukan
dengan satu perangkat pelindian tegak yang
dilengkapi dengan pemanas, pendingin, dan
pengaduk. Penyaring vakum digunakan untuk
memisahkan larutan dan padatan.

Cara kerja
Pembuatan umpan dilakukan dengan
melakukan  penimbangan vyaitu 125 g

konsentrat zirkon 137,5 g NaOH teknis,
kemudian dicampur hingga heterogen.
Campuran yang diperoleh dimasukkan ke
dalam tungku peleburan dan ditutup rapat.
Tombol pengatur power pada tungku
diposisikan on. Pengatur temperatur tungku
diatur pada 800 °C. Apabila temperatur tungku
sudah tercapai maka proses dipertahankan
selama 120 menit. Setelah waktu penahanan
tercukupi, tombol pengatur power diposisikan
pada off dan dibiarkan dingin.

Langkah selanjutnya berupa Percobaan
Pelindian. Percobaan ini berlangsung dalam
labu gelas pyrex dengan kapasitas 500 ml
yang dilengkapi dengan motor pengaduk,

[70]
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pemanas, dan  pendingin.  Mula-mula
dimasukkan pelarut (HCI 4N) sebanyak 300
ml ke dalam bejana sambil diaduk pada
kecepatan putar tertentu. Air pendingin
dialirkan, kemudian pemanas dihidupkan
hingga termometer menunjukkan angka
tertentu. Setelah temperatur tercapai, umpan
dengan ukuran tertentu sebanyak 10 g
dimasukkan ke dalam bejana secara manual.
Temperatur proses dan kecepatan pengadukan
dipertahankan tetap selama 60 menit. Apabila
waktu pelindian tercapai, perangkat proses
dimatikan dan dibiarkan dingin. Hasil proses
dipisahkan menggunakan penyaring vakum.
Selanjutnya kandungan zirkon dalam umpan
dan filtrat dianalisis menggunakan metode
XRF. Penelitian dilakukan dengan
memvariasi temperatur (30, 40, 50, 60, 70,
80, 90, dan 100 °C), kecepatan pengadukan
(25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, dan 200 rpm),
serta ukuran butir (240, 200, 160, 90, dan 40
pm).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Semakin besar ukuran butiran maka
jumlah zirkon yang terambil semakin sedikit
atau semakin kecil ukuran butiran umpan (90
pm menjadi 200 pum) mengakibatkan jumlah
zirkon terambil semakin banyak. Hal ini
membuktikan bahwa semakin kecil ukuran
butiran, luas permukaan kontak antara
padatan dengan pelarut semakin besar.
Namun, ketika ukuran butiran diperhalus lagi
(40 pm), jumlah zirkon terambil tidak
mengalami kenaikan yang berarti. Hal ini
menunjukkan bahwa ukuran butir 90 pm
merupakan ukuran optimum untuk proses
pelindian. Pengaruh ukuran butir pelindian

terhadap zirkon terlarut disajikan pada
Gambar 4.
Temperatur pelindian sangat

mempengaruhi jumlah zirkon terikat dalam
filtrat (larutan HCI 4 N). Ketika proses

pelindian dilakukan dengan menaikkan
temperatur dari 30 hingga 80 oC, jumlah
zirkon terambil mengalami kenaikkan secara
signifikan (63,50 % menjadi 79,80 %) dengan
grafik percobaan seperti pada Gambar 5.
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Gambar 4. Pengaruh ukuran butiran umpan pelindian
selama 60 menit dengan kecepatan putar pengaduk 200
rpm terhadap zirkon terlarut dalam HCI. 4 N.
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Gambar 5. Pengaruh temperatur pelindian selama 60
menit dengan kecepatan putar pengaduk 200 rpm
terhadap zirkon terlarut dalam HCI 4 N.

Hal ini sesuai dengan persamaan (8)
bahwa semakin tinggi temperatur
menyebabkan tenaga kinetis yang dimiliki
oleh molekul-molekul reaktan meningkat. Hal
ini akan memacu gerakan zat lebih besar dan
menimbulkan tumbukan antarmolekul
semakin intens sehingga reaksi berjalan lebih
sempurna. Namun, ketika temperatur proses
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dinaikkan lagi menjadi 90 °C diperoleh
gambar grafik dengan garis mendatar.
Kondisi ini menunjukkan bahwa proses
pelindian terbaik terjadi pada temperatur
800C dengan jumlah zirkon terambil
sebanyak 82,90 %.

Persentase zirkon terambil dalam interval
waktu yang sama mengalami kenaikan sangat
signifikan (30,00 % menjadi 84,60 %) seiring
dengan penambahan kecepatan pengadukan
(40 rpm menjadi 200 rpm) seperti pada
Gambar 6.
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Gambar 6. Pengaruh kecepatan pengadukan pelindian
selama 60 menit pada temperatur 80 °C terhadap
zirkon terlarut dalam HCI 4 N.

Hal ini menunjukkan bahwa pengadukan
berpengaruh pada distribusi pereaksi dalam
reaktor serta berpengaruh pada pembentukan
lapisan  film. Semakin cepat putaran
pengadukan akan menaikkan turbulensi fluida
tersebut yang akan menurunkan Kketebalan
lapisan film sebagai batas antara pereaksi
(dalam hal ini antara padatan dan cairan).
Dengan menipisnya lapisan film tersebut
akan mengakibatkan transfer massa antarfase
semakin cepat. Namun, ketika proses
pengadukan dinaikkan terus menjadi 240
rpm, data dalam grafik menunjukkan garis
relatif mendatar. Kondisi ini menunjukkan
bahwa proses pelindian terbaik terjadi pada
kecepatan pengadukan 200 rpm dengan
zirkon terambil sebanyak 84,50 %.

Hasil analisis dengan menggunakan
XRD menunjukkan karakteristik
diffraktogram menunjukkan gambar yang
serupa.  Difraktogram  ZOC  olahan
menyerupai  ZOC  pabrikan  dengan
perbedaan sedikit intensitasnya (Gambar 7
dan Gambar 8).
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Gambar 7. Diffraktogram ZOC olahan.
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Gambar 8. Diffraktogram ZOC pabrikan.

KESIMPULAN

Ukuran butiran umpan, temperatur, dan
kecepatan pengadukan berpengaruh dalam
proses pelindian untuk memungut zirkon dari
natrium zirkonat menggunakan pelarut HCI
4N. Hasil percobaan menunjukkan bahwa
kondisi proses pelindian optimum pada
ukuran butir 90 pm, temperatur 80 °C, dan
kecepatan putar pengaduk 200 rpm. Pada
kondisi proses tersebut zirkon terambil atau
larut dalam HCI sebanyak 84,60 %.
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