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ABSTRAK

ADSORPSI DAN REDUKSI ION LOGAM Au(l11) MENGGUNAKAN
ASAM HUMAT DAN ASAM GALAT

Oleh:
Laili Hunaifah
05630021

Dosen Pembimbing: I. Khamidinal, M.Si
Il. Sri Sudiono, M.Si

Telah dilakukan penelitian tentang proses adsorpsi dan reduksi Au(lll)
menjadi logam Au dengan menggunakan adsorben-reduktor asam humat dan
asam galat. Proses adsorpsi dan reduksi ini dilakukan dengan cara
menginteraksikan larutan Au(lll) dengan asam humat maupun asam galat pada
variasi pH 1-6 . Untuk mendukung hasil penelitian, dilakukan beberapa tahap
penelitian sebelum proses adsorpsi dan reduksi yaitu penentuan panjang
gelombang maksimum larutan [AuCl,]- pada berbagai pH dan penentuan kurva
standar larutan Au(ll)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa panjang gelombang maksimum larutan
Au(Ill) berubah seiring dengan bertambahnya pH larutan. Panjang gelombang
maksimum larutan pH 1, 2, 3 dan 4 masing-masing adalah 311; 312; 312,5 dan
294 nm. Pada pH 5 dan 6 larutan tidak menyerap pada panjang gelombang UV.
Hasil adsorpsi dan reduksi menunjukkan konsentrasi Au(lll) teradsorpsi dan
tereduksi oleh asam humat tertinggi adalah pada pH 2 yaitu 66,9 ppm.
Konsentrasi Au(lll) teradsorpsi dan tereduksi tertinggi oleh asam galat adalah
pada pH 2 dengan nilai 1089,1 ppm.

Kata kunci: Au, adsor psi, Asam humat, asam galat, r eduks.

XV



BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Logam-logam golongan emas (Cu, Ag, Au) dan platinum (Ni, Pd, Pt)
berperan penting dalam berbagai industri karena sifat fisika dan kimianya.
Eksploitasi pun dilakukan untuk mendapatkan logam-logam mulia ini. Salah satu
logam mulia yang paling banyak dicari adalah emas (Au). Beberapa cara yang
digunakan untuk isolasi Au adalah metode sianida dan amalgamasi yang
menggunakan merkuri (Hg) sebagai pereaksi untuk mendapatkan Au.
Penggunaan logam berat dan senyawa sianida dalam metode ini dinilai cukup
membahayakan karena lepasnya logam berat ataupun senyawa sianida ke
lingkungan akan berdampak secara langsung terhadap kesehatan makhluk hidup
apabila terdapat dalam jumlah yang berlebihan. Untuk mengurangi penggunaan
logam berat dalam isolasi Au dilakukan beberapa cara rekoveri yang lebih aman
seperti ekstraksi pelarut.

Teknik perolehan kembali logam mulia dari limbah yang dilakukan oleh
industri—-industri saat ini adalah hidro atau pyrometallurgical. Dari berbagai
teknik yang digunakan, adsorpsi adalah cara yang paling efektif dan efisien untuk
merecycle logam mulia. Sampai saat ini telah banyak adsorben yang telah
dikembangkan, yaitu karbon aktif, zat-zat mineral, resin penukar ion, dll.

Asam humat merupakan zat yang dapat mengadsorp berbagai macam ion
logam dalam larutan. Walaupun pada pH yang relatif rendah, asam humat

cenderung tidak berinteraksi dengan ion logam, akan tetapi sebagai padatan



polielektrolit, asam humat memiliki kemampuan untuk mengadsorpsi logam.
Dalam interaksinya, Asam humat dengan ion logam dapat mengalami presipitasi.
Tingkat flokulasi yang terjadi bergantung pada pH, sifat-sifat gugus fungsional
pada asam humat yang dapat bertindak sebagai ligan dan sifat ion logam (Alimin,
dkk., 2005)

Asam galat banyak ditemukan dalam berbagai tanaman. Asam galat dan
senyawa turunannya banyak digunakan sebagai agen pereduksi, seperti pirogalol
yang digunakan dalam fotografi. Selain sebagai agen perduksi karena adanya
gugus OH, asam galat juga dapat berinteraksi secara elektrostatik dengan ion
logam sebagai padatan elektrolit.

Pada penelitian ini digunakan asam humat dan asam galat sebagai adsorben
dan pereduksi ion Au(lll) menjadi logam Au yang akan dianalisis menggunakan
spektrofotometer UV-Vis karena [AuCl,]" dapat menyerap cahaya pada panjang
gelombang UV. Selain itu juga dalam penelitian ini akan dipelajari pengaruh pH
terhadap panjang gelombang maksimum larutan [AuCl,]".

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, dapat dirumuskan masalah dalam
penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana pH larutan dapat mempengaruhi panjang gelombang maksimum
larutan [Au(Cl)4]™?
2. Bagaimana kemampuan asam humat dan asam galat dalam mengadsorpsi dan

mereduksi ion Au(l11) menjadi logam Au?



Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

Mengetahui pengaruh pH larutan terhadap panjang gelombang maksimum
larutan [Au(Cl)4]

Mengetahui kemampuan adsorpsi dan reduksi asam humat dan asam galat
terhadap ion logam Au(lll).

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu:

Menambah pengetahuan tentang adsorpsi dan reduksi ion Au(lll) menjadi
logam Au.

Memberikan informasi mengenai senyawa pereduksi yang ramah
lingkungan untuk recovery emas.

Menambah pengetahuan dalam pengolahan limbah untuk mendapatkan

barang dengan nilai ekonomis tinggi.



A.

BABV
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesmpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Perubahan pH sangat berpengaruh terhadap panjang gelombang maksimum
larutan [AuCl,]” karena spesies [AuCl,] akan berkurang seiring dengan
naiknya pH.

Asam humat mampu mengadsorpsi dan mereduksi Au(lll) menjadi Au(0)
karena dapat berinteraksi dengan Au(lll) baik dalam bentuk padatan
elektrolit maupun larutannya. Konsentrasi maksimum adsorpsi dan reduksi
asam humat adalah pada pH 2 yaitu 66,90 ppm.

Asam galat mampu mengadsorpsi dan mereduksi Au(lll) menjadi Au(0)
karena dapat berinteraksi dengan Au(lll) baik dalam bentuk padatan
elektrolit maupun larutannya. Konsentrasi maksimum adsorpsi dan reduksi
asam humat adalah pada pH 2 yaitu 1089,1 ppm.

Pada pH 4, 5 dan 6 terjadi penurunan konsentrasi Au(lll) teradsorpsi dan
tereduksi. Hal ini disebabkan berkurangnya spesies [AuCl,] dalam larutan
seiring dengan naiknya pH dan jugaa danya interferensi serapan disebabkan

oleh asam humat yang terlarut dalam pH tinggi.
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B. Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang reaksi oksidasi yang
menyertai reaksi eduksi Au(lll) menjadi logam Au sehingga interferensi atau

gangguan dalam analisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis dapat dikurangi.
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Lampiran 1

Perhitungan Energi yang diperlukan untuk mengeksitasi elektron pada ion [AuCl,]

E = hv

E=h<

=h.>
E = 6,626 x 10734 3.10°
- JS 311109

E =6,626 x 1073*]s.9,65 x 10~17

E = 6,394 x 1071° Joule



Lampiran 2

Perhitungan konsentrasi Au(lll) teradsorpsi dan tereduksi menggunakan persamaan
kurva standar

Persamaan y=0,0221x+0,0303

1. Asam Humat

pH 1

Aadsorpsi dan reduksi = Aawal - Asisa= 0,433 — 0,153 = 0,280

Konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi

y = 0,0221x + 0,0303
0,280 = 0,0221x + 0,0303
_ 0,280 — 0,0303
¥ T 00221
x = 11,298ppm (Hasil Pengenceran 5x)

Maka konsentrasi Au(ll1) teradsorpsi dan tereduksi = 11,298 ppm x 5 = 56,493 ppm
pH 2

Aadsorpsi dan reduksi = Aawal - Asisa= 0,440 — 0,114 = 0,326

Konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi

0,326 = 0,0221x + 0,0303
0,326 —0,0303

0,0221
x = 13,787 ppm (Hasil Pengenceran 5x)

X

Maka konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi = 13,787 x 5 = 66,9 ppm



pH 3
Aadsorpsi dan reduksi = Aawal - Asisa= 0,283 - 0,176 = 0,107
Konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi

0,107 = 0,0221x + 0,0303

_ 0,107 — 0,0303
¥ T T 00221
x = 6,593 ppm (Hasil Pengenceran 5x)

Maka konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi = 6,593 x 5 = 32,965 ppm
pH 4

Aadsorpsi dan reduksi = Aawal - Asisa= 0,202 — 0,038 = 0,164

Konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi

0,164 = 0,0221x + 0,0303

_ 0,164 —-10,0303
¥ T T 00221
x = 0,348 ppm (Hasil Pengenceran 5x)

Maka konsentrasi Au(ll1) teradsorpsi dan tereduksi = 0,348 ppmx 5 = 1,740 ppm

pH 5
Adsorpsi dan reduksi = Aawal = Asisa= 0,126 - 0,075 =0,051
Konsentrasi Au(l1l) teradsorpsi dan tereduksi

0,051 =0,0221x + 0,0303

_0,051-10,0303
X T T 00221
x = 2,023 ppm (Hasil Pengenceran 5x)

Maka konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi = 2,023 ppmx 5 = 10,115 ppm



pH 6
Aadsorpsi dan reduksi = Aawal - Asisa= 0,064 — 0,039 = 0,025
Konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi

0,025 =0,0221x + 0,0303

_ 0,025 - 0,0303
¥ T T 00221
x = 0,394 ppm (Hasil Pengenceran 5x)

Maka konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi = 0,394 ppm x 5 = 1,97 ppm
2. Asam Galat

pH 1

Aadsorpsi dan reduksi = Aawal - Asisa= 0,434 — 0,267 = 0,167

Konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi

0,167 = 0,0221x + 0,0303

_ 0,167 — 0,0303
¥ T T 00221
x = 6,186 ppm (Pengenceran 100x)

Maka konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi =
6,186 ppm x 100 = 618,6 ppm

pH 2

Aadsorpsi dan reduksi = Aawal - Asisa= 0,458 — 0,187 = 0,271

Konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi

0,271 =0,0221x + 0,0303

0,271 -10,0303

0,0221
x = 10,891 ppm (Pengenceran 100x)

X



Maka konsentrasi Au(ll1) teradsorpsi dan tereduksi

= 10,891 ppm x 100 = 1089,1 ppm
pH 3
Aadsorpsi dan reduksi = Aawal - Asisa= 0,410 — 0,221 = 0,189
Konsentrasi Au(l11) teradsorpsi dan tereduksi

0,189 = 0,0221x + 0,0303

_ 0,189 — 0,0303
¥ T T 00221
x = 7,181 ppm (Pengenceran 100x)

Maka konsentrasi Au(ll1) teradsorpsi dan tereduksi

= 7,181 ppm x 100 = 718,1 ppm

Catatan : Absorbansi pada pH 4, 5 dan 6 bernilai negatif sehingga dianggap nol.
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