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Coal fly ash waste contains metal oxides, one of which is silica. The presence of silica
in coal fly ash allows such waste to be used directly as an adsorbent. The utilization
of silica contained in coal fly ash can be carried out optimally with silica purification.
Silica purification by extracting silica from coal fly ash aims to minimize unnecessary
metal oxide content (impurities). Analysis of silica content performed before and after
the extraction process aims to determine the silica content compared with other metal
oxides. The procedure is to isolate the sample from the impurity material, then analyse
using SEM-EDS instrument, and then proceed with the silica extraction process. The
results showed that the percentage of silica (SiO2) content was 67,68% more than
AI203 16,80%; While the content of silica extracted to 80.42%.

ABSTRAK

Limbah abu terbang batubara mengandung oksida logam, salah satunya
adalah silika. Keberadaan silika dalam abu terbang batubara memungkinkan
limbah tersebut digunakan secara langsung sebagai adsorben. Pemanfaatan
silika yang terkandung dalam abu terbang batubara dapat dilakukan secara
maksimal dengan pemurnian silika. Pemurnian silika dengan mengekstraksi
silika dari abu terbang batubara bertujuan untuk meminimalkan kadar oksida
logam yang tidak diperlukan (pengotor). Analisis kandungan silika yang
dilakukan sebelum dan sesudah proses ekstraksi bertujuan untuk
mengetahui kadar silika dibandingkan dengan oksida logam lainnya.
Prosedur yang dilakukan yaitu pengayakan untuk memisahkan sampel dari
material pengotor, kemudian dilakukan analisis menggunakan instrumen
SEM-EDS, dan dilanjutkan dengan proses ekstraksi silika. Hasil analisis
menunjukkan persentase kandungan silika (SiO2) lebih banyak sebesar 67,68
% dibandingkan dengan Al2Os sebesar 16,80%; sedangkan kandungan silika
hasil ekstraksi menjadi 80,42 %.

Pendahuluan

Perkembangan industri yang semakin

Penumpukan limbah yang terakumulasi akan
menyebabkan dampak buruk terhadap

pesat membutuhkan bahan bakar sebagai
sumber energi untuk terlaksananya kegiatan
produksi. Sumber energi yang efisien dan telah
banyak digunakan oleh industri adalah
batubara. Penggunaan bahan bakar batubara
akan menghasilkan abu terbang (fly ash) yang
berada pada ruang penangkapan dengan sistem
electrostatic precipitator. Abu terbang batubara
ini dikategorikan sebagai limbah hasil
pembakaran batubara. Limbah tersebut
dibiarkan tertumpuk di lingkungan industri.

lingkungan karena bersifat ringan, mudah
terbawa oleh angin ke sistem udara terbuka
sehingga dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan. Pengolahan berupa pemanfaatan
abu terbang batubara ini sebagai bahan
adsorben; bahan dasar pembuatan plastik
HDPE; bahan sintesis silika mesopori, MCM-41,
Faujasite, zeolite; dan secara umum digunakan
sebagai bahan tambahan campuran semen[1-5]
dapat meminimalisir dampak buruk terhadap
lingkungan.
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Abu terbang batubara merupakan
limbah hasil pembakaran batubara yang
mengandung oksida logam seperti SiOz, ALOs,
Fe20s, CaO, MgO, K20, Na:0 [6]. Kadar oksida
terbanyak dalam abu terbang batubara adalah
SiO2 (60 — 70% berat) selain Al2Os dan Fe20s[7].
Keberadaan silika terbanyak dibandingkan
oksida logam lainnya dalam abu terbang
batubara ini memungkinkan untuk
dimanfaatkan sebagai adsorben. Pemanfaatan
silika dalam abu terbang batubara telah
dilakukan untuk mengadsorbsi logam Cd dan
Pb[8, 9].

Silika (5iO:z) sebagai material adsorben
yang digunakan berasal dari silika komersial.
Studi tentang kemungkinan ketersediaan silika
dalam material alami seperti abu batubara,
sekam padi, pasir silika, mendorong eksplorasi
komposisi silika dalam material alami
tersebut[4, 5, 10]. Umumnya material alami
yang mengandung silika dimanfaatkan
langsung sebagai adsorben, namun kerja silika
sebagai adsorben belum maksimal oleh karena
adanya oksida logam lain sebagai pengotor
yang mendekati atau hampir sama
komposisinya dengan silika. Upaya untuk
memaksimalkan kerja silika sebagai adsorben
dilakukan dengan cara meminimalkan
pengotor yang terdapat bersama dengan silika.
Silika dengan kemurnian tinggi dapat diperoleh
dengan metode pencucian menggunakan
larutan asam dan diekstraksi dengan metode
alkali fusi [1]. Kandungan Silika yang besar
pada CFA dapat dimanfaatkan sebagai
pendukung fotokatalis TiO2 dan diaplikasikan
untuk menurunkan konsentrasi logam berat
pada limbah [11].

Bahan dan Metode

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah abu terbang batubara,
akuades dan asam klorida.Alat-alat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
peralatan gelas laboratorium, pengayak 270
mesh, oven, kertas saring whatman no 42,
corong Buchner dan pH meter.

Preparasi abu terbang untuk analisis
kandungan silika dilakukan dengan cara
pengayakan abu
menggunakan pengayak 270 mesh, kemudian
dianalisis dengan SEM-EDS.

terbang batubara

Ekstraksi SiO: dari CFA

Proses ekstraksi diawali dengan
pengayakan Sejumlah CFA yang kemudian
ditambahkan dengan larutan HCl 1M (1:5
g/mL) dan dipanaskan pada suhu 90°C selama
4 jam. Endapan yang terbentuk dinetralkan
dengan akuades dan dikeringkan pada suhu
110°C selama 12 jam.

Coal fly ash hasil pencucian dengan HCI
ditambahkan ke dalam larutan NaOH 3M dan
dipanaskan pada suhu 90°C selama 4 jam.
Filtrat yang dihasilkan kemudian ditambahkan
larutan HCl perbandingan (1:1) terhadap
aquadest sambil diaduk hingga terbentuk
endapan putih (pH 4). Endapan putih dicuci
dengan aquadest hingga pH pencucian netral.
Endapan dipanaskan dalam oven dengan suhu
110°C selama 12 jam.

Hasil dan Pembahasan

Tahap  awal dengan
pengayakan CFA vyang bertujuan untuk
menyaring CFA dari pengotor-pengotor,
menyeragamkan  ukuran  partikel dan
memperbesar luas permukaan CFA untuk
membuat kontak antara CFA dengan HCI
semakin banyak terjadi pada saat proses
pencucian CFA sehingga proses pelarutan
logam-logam pengotor berlangsung cepat.

Proses pencucian dengan asam dapat
melarutkan logam-logam dalam CFA sehingga

dimulai

mengurangi komposisi oksida-oksida logam
yang tidak diperlukan. Pengurangan kadar
oksida-oksida logam tersebut berdampak pada
peningkatan kandungan SiO: CFA. Tabel 1
menunjukkan terjadi penurunan kadar logam
Aluminium yang berdampak pada peningkatan
kadar silika sebesar 13%.

Proses selanjutnya setelah pencucian
CFA yaitu ekstraksi SiO2 dari larutan natrium
silikat yang terbentuk dari pemanasan CFA
dengan larutan NaOH 3 M dengan persamaan
reaksi :

SiOz2 (s) + 2NaOH (ag) — Na20.x5i0z (aq) + H20 (I)

Campuran larutan silikat dengan asam
encer menghasilkan gelatin SiO2.xH20 yang
disebut asam silikat.

NazSiOs (aq) + 2HCI (I) + H20 (I) — Si(OH)s (ag) +
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2NaCl (aq)

Larutan natrium silikat bersifat basa
(pH 11-12). Penambahan HCl akan membentuk
gugus siloksan (Si-O-5i) sehingga dihasilkan
silika gel.

Setelah silika terekstraksi, selanjutnya
dilakukan analisis menggunakan SEM-EDS.
Dari hasil EDS diperoleh kandungan SiO: yang
diekstraksi dari CFA adalah sebesar 80,42%.
Perbedaan kandungan silika sebelum dan
sesudah ekstraksi, disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan Kandungan Silika

Persentase Massa

Komponen Sebelum Setelah
ekstraksi ekstraksi
ALOs 16,80 4,48
Si02 67,68 80,42
Kesimpulan
Kandungan silika yang diperoleh
setelah ekstrasi dengan pencucian

menggunakan asam klorida, memberikan hasil
sebesar 80,42 %.
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