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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang analisis kandungan mangan dan
tembaga dalam bijih mangan yang terdapat di daerah taming tonga secara
spektrofotometri serapan atom. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
kandungan mangan (Mn) dan tembaga (Cu) dengan jenis pelarut, ukuran partikel
dan variasi volume pelarut terbaik secara spektrofotometri serapan atom.
Penelitian ini menggunakan metoda destruksi basah, dimana proses
pendestruksian dilakukan dengan beberapa variasi yaitu variasi pelarut : HCI
pekat, HNO3 pekat, dan HCI-HNO3 pekat (3:1), variasi ukuran partikel yaitu < 63
pm, > 63 - < 75 um, dan >75 - <90 um serta variasi volume pelarut terbaik 20
mL, 25 mL, 30 mL, 35 mL, 40 mL. Hasil Penelitian menunjukkan kadar mangan
tertinggi didapatkan dengan menggunakan pelarut Aquaregia 30 mL yaitu 57 %
dengan ukuran partikel < 63 pm sedangkan kadar tembaga tertinggi didapatkan
dengan menggunakan pelarut HCI 25 mL yaitu 1,89 % dengan ukuran partikel
terbaik < 63 pum.

Keywords: mangan, tembaga, batuan, bijih mangan, AAS
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kerak bumi terdiri dari beraneka ragam batuan.Indonesia adalah salah satu
negara dengan potensi mineral dan bahan tambang yang tinggi.Indonesia terletak
di wilayah fenomena geologi “ring of fire”, yang menjadi indikator bagi
terdapatnya  endapan-endapan  mineral,  khususnya  endapan-endapan
hidrotermal.Perkembangan ilmu evolusi batuan (petrogenesis) sangat ditentukan
oleh kemajuan teknik analisis kimia yang mampu menganalisa dengan kecepatan
serta tingkat akurasi yang tinggi. Batuan pada mantel atas dan kerak bumi,
tersusun oleh unsur-unsur kimia yang mengalami evolusi selama waktu dan
proses geologi tertentu. Pengelompokan batuan berdasarkan atas distribusi dan
kelimpahan unsur kimia dalam batuan tersebut (Rollinson, 1993).

Pada umumnya endapan mineral ditemukan di daerah-daerah yang jauh dari
pusat kegiatan ekonomi masyarakat.Olehkarena itu, industri pertambangan juga
dikenal sebagai industri pionir yang memungkinkan akselerasi pembangunan
daerah-daerah terpencil dan terbelakang serta melahirkan efek ganda (multiplier
effect) yang sangat berarti bagi perkembangan sosial dan ekonomi masyarakat di
daerah.Bahan-bahan galian logam pada umumnya didapatkan di alam dalam
keadaan terikat bersama berbagai logam dan unsur (mineral ikutan) lain secara
fisik, bahkan bersenyawa secara kimiawi (jenis dan sifat mineralisasi serta posisi
dan karakteristik cadangan mineral). Bijih logam biasanya terperangkap dalam

sebuah batuan dan dalam bijih logam itu juga terdapat lagi berbagai macam



mineral. Salah satunya bijih mangan yang terdapat di daerah Taming Tonga
Kecamatan Ranah Batahan Kabupaten Pasaman Barat.

Dewasa ini, seiring dengan perkembangan zaman dan kemajuan teknologi,
mangan (Mn) dan tembaga (Cu) sangat banyak dibutuhkan oleh kehidupan
manusia maupun industri. Jenis pemanfaatan mangan yang dapat dilakukan
diantaranya adalah sebagai bahan campuran dalam industri baja, bahan utama
pembuatan batu batere dan lain sebagainya. Begitu juga dengan tembaga,
penggunaan tembaga dalam kehidupan sehari-hari untuk peralatan listrik dan
mobil, kabel, alat-alat radio, lemari es, AC, telepon, amunisi, kapal terbang,
peluru kendali, campuran logam (perunggu dan kuningan), industri kimia, bahan
celup dan rayon, alat-alat rumah tangga dan bangunan, perhiasan, sebagai
komponen di dalam keramik lapisan kaca, dan untuk mewarnai gelas/kaca dan
banyak lainnya.

Untuk memisahkan dan memproduksikan suatu logam dalam keadaan
murni diperlukan proses pengolahan yang membutuhkan biaya mahal, tahapan
yang panjang dengan mengunakan teknologi tinggi. Salah satu cara untuk
menganalisa kandungan logam-logam pada sampel batuan metamorf tersebut
adalah dengan menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Metoda ini
merupakan suatu teknik untuk menganalisa atom dari unsur-unsur logam.
Kelebihan metoda ini adalah memiliki kepekaan dan ketelitian yang tinggi karena
dapat mengukur kandungan logam dalam satuan ppm, memerlukan sampel yang
sedikit dan dapat digunakan untuk menentukan kadar logam tanpa dipisahkan

terlebih dahulu (Khopkar,1990).



Penelitian tentang kandungan logam pada batuan sebelumnya telah banyak
dilakukan, diantaranya yaitu yang dilakukan Pebi (2010) yakni tentang penentuan
kandungan mangan (Mn) dalam bijih mangan secara spektrofotometri serapan
atom. Dari hasil penelitian tersebut diperoleh pelarut terbaik yaitu untuk logam
mangan (Mn) adalah HCI pekat. Penentuan kandungan tembaga juga telah
dilakukan oleh Rina Meliati (2010) pada sampel batuan basalt secara spektroskopi
serapan atom dengan memvariasikan jenis pelarut yaitu HCI pekat, HNO3 pekat
dan aquaregia. Hasil penelitian menyatakan bahwa kadar tembaga tertinggi
didapatkan dengan menggunakan pelarut HNO3 pekat dengan ukuran partikel 63
pum dan volume pelarut 35mL.Berdasarkan uraian diatas maka penulis tertarik
untuk melakukan penelitian dengan judul ”Analisis Kandungan Mangan (Mn)
dan Tembaga (Cu) dalam Bijih Mangan didaerah Taming Tonga Kecamatan
Ranah Batahan Kabupaten Pasaman Barat secara Spektrofotometri Serapan

Atom”.

B. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dari penelitian
ini adalah berapakah kandungan mangan (Mn) dan tembaga (Cu) dalam bijih
mangan yang terdapat di daerah Taming Tonga, Kabupaten Pasaman Barat pada
kondisi optimum dengan beberapa variasi, diantaranya, variasi pelarut, ukuran

partikel dan volume pelarut.



C. Batasan Masalah

Pada penelitan ini diberi batasan-batasan masalah sebagai berikut :

1. Destruksi sampel dilakukan menggunakan metoda destruksi basah, yaitu
dengan menggunakan pelarut HCI pekat, HNO3 pekat dan campuran HCI
pekat dengan HNO3 pekat (aquaregia) dengan perbandingan 3:1.

2. Variasi volume pelarut yang digunakan adalah20 ml, 25 ml, 30 ml, 35 ml
dan 40 ml.

3. Variasi ukuran partikel yang digunakan adalah < 63 um, > 63 -< 75 um,
dan >75-<90 um.

4. Penentuan kandungan mangan (Mn) dan tembaga (Cu) yang terkandung

dalam bijih mangan dilakukan secara spektrofotometri serapan atom.

D. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini antara lain :

1. Untuk mengetahui jenis pelarut yang baik, volume pelarut terbaik dan
ukuran partikel optimum pada penentuan kandungan mangan (Mn) dan
tembaga (Cu) dalam bijih mangan secara spektrofotometri serapan atom.

2. Menentukan kandungan mangan (Mn) dan tembaga (Cu) dalam bijih

mangan secara spektrofotometri serapan atom.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberikan informasi tentang
kandungan mangan (Mn) dan tembaga (Cu) dalam bijih mangan di daerah Taming

TongaKecamatan Ranah Batahan Kabupaten Pasaman Barat Sumatra Barat.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Batuan

Kerak bumi terdiri dari beraneka ragam jenis batu-batuan. Setiap batu-
batuan berbeda dari yang lainnya, baik dari corak, bentuk, warna, maupun proses
terbentuknya. Batuan adalah benda alam yang menjadi penyusun utama bumi.
Kebanyakan batuan merupakan campuran mineralyang bergabung secara fisik
satu sama lain. Beberapa batuan terutama tersusun sejenis mineral saja, dan
sebagian kecil lagi dibentuk oleh gabungan mineral, bahan organik serta bahan-

bahan vulkanik(Munir,1996).

Pengelasan batuan didasarkan pada kandungan kimianya, warnanya,
kandungan fosil, umurnya, maupun cara terbentuknya. Berdasarkan proses
terjadainya batuan, maka batuan dapat digolongkan atas tiga bagian yaitu; batuan
beku (igneous rocks), batuan sedimen (sedimenary rocks), batuan metamorf

(metamorphic rocks).

a. Batuan igneus (Batuan Beku)

Batuan beku atau batuan igneus (dari Bahasa Latin: ignis, "api") adalah
jenis batuan yang terbentuk dari magma yang mendingin dan mengeras, dengan
atau tanpa proses kristalisasi, baik di bawah permukaan sebagai batuan intrusif
(plutonik) maupun di atas permukaan sebagai batuan ekstrusif (vulkanik). Magma
ini dapat berasal dari batuan setengah cair ataupun batuan yang sudah ada, baik di
mantel ataupun kerak bumi. Umumnya, proses pelelehan terjadi oleh salah satu

dari proses-proses berikut; kenaikan temperatur, penurunan tekanan, atau



perubahan komposisi. Lebih dari 700 tipe batuan beku telah berhasil
dideskripsikan, sebagian besar terbentuk di bawah permukaan kerak bumi.
(Noor,2005).

Batuan igneus terbentuk dari hasil penyejukan magma yang panas dan cair,
membentuk mineral dan seterusnya menjadi batuan igneus. Magma terbentuk
dikawasan mantel atau dibahagian kerak bumi pada kedalaman 10-100 km.
Komposisi batuan cair pada temperatur 800-1200°C (Yaacob, 2004).

Komposisi batuan igneus adalah mineral silikat yang terdiri atas (Yacoob,
2004):

1) Kumpulan silika (misalnya kwarsa), komposisiutama.
2) Feldspar (misalnya Ortoklas, Albite, danAnorthite)
3) Mika (misalnya Biotite danMuskovite)

4) Amphiboles (misalnyaHornblende)

5) Pyroxenes (misalnyaAugite)

6) Olivines(misalnya Olivine)

Batuan beku terdiri atas kristal-kristal mineral dan kadang-kadang
mengandung gelas. Berdasarkan letak kejadiannya, batuan ini terdiri dari tiga,
yaitu :

1. Batuan beku dalam (plutonik), terbentuk jauh di bawah permukaan bumi.
Proses pendinginan sangat lambat sehingga batuan seluruhnya terdiri atas
kristal-kristal (struktur holohialin). Contohnya adalah granit, granodiorit,

dan gabro.



2. Batuan beku korak (hypabisal), terbentuk pada celah-celah atau pipa
gunung api. Proses pendinginan relatif cepat sehingga batuannya terdiri
atas kristal-kristal yang tidak sempurna dan bercampur dengan masa
dasar sehingga membentuk struktur porfiritik. Contohnya adalah granit
porfiri dan diodrit porfiriti.

3. Batuan beku luar (efusit), terbentuk di dekat permukaan bumi. Proses
pendinginan sangat cepat sehingga tidak sempat membentuk Kkristal.
Struktur batuan seperti ini dinamakan amorf, contohnya obsidan,

riolit,dan batu apung (Mulyo,2004).

b. Batuan sedimen
Batuan sedimen terbentuk dari bahan sekunder, terbentuk dari pemecahan
batuan utama, batu lumpur/syal dan batu pasir adalah yang paling dominan 80-
95% dari keseluruhan batuan sedimen. Batuan sedimen terbentuk secara

pengendapan, ciri utamanya adalah berlapis/berstrata (YYaacob, 2004).

Batuan sedimen ini biasa digolongkan lagi menjadi beberapa bagian diantaranya

batuan sedimen klastik, batuan sedimen kimia, dan batuan sedimen organik.

1. Batuan sedimen Kklasik terbentuk melalui proses pengendapan dari
material-material yang mengalami proses transportasi. Besar butir dari
batuan sedimen Klastik bervariasi dari mulai ukuran lempung sampai
ukuran bongkah. Biasanya batuan tersebut menjadi batuan penyimpan

hidrokarbon (reservoir rocks) atau bisa juga menjadi batuan induk sebagai



penghasil hidrokarbon (source rocks). Contohnya batu konglomerat, batu
pasir dan batu lempung.

2. Batuan sedimen kimia terbentuk melalui proses presipitasi dari larutan.
Biasanya batuan tersebut menjadi batuan pelindung (seal rocks)
hidrokarbon dari migrasi. Contohnya anhidrid dan batu garam (salt).

3. Batuan sedimen organik terbentuk dari gabungan sisa-sisa makhluk hidup.
Batuan ini biasanya menjadi batuan induk (source) atau batuan penyimpan

(reservoir). Contohnya adalah batugamping terumbu (Kaweruh, 2009).

c. Batuan metamorf

Batuan metamorf terbentuk dari batuan yang ada tersedia tetapi mengalami
proses perubahan mineralogi, tekstur, dan struktur batuan. Batuan metamorf
terbentuk dari perubahan batuan induk, yaitu batuan sedimen, igneus, dan juga
batuan metamorf itu sendiri(Yaacob, 2004).

Apabila semua batuan-batuan yang sebelumnya terpanaskan dan meleleh
maka akan membentuk magma yang kemudian mengalami proses pendinginan
kembali dan menjadi batuan-batuan baru lagi (Kaweruh, 2009).

Batuan metamorf ini terdiri atas 3 jenis, yaitu :

1. Metamorftermal (kontak), terjadi akibat pengaruh temperatur yang tinggi
karena adanya aktivitas magma. Contohnya marmer (berasal dari batu
gamping atau batu kapur).

2. Metamorf dinamo, terjadi akibat pengaruh tekanan kuat dalam waktu yang

lama. Contohnya batu sabak (berasal dari batu lempung).



3. Metamorf dinamo termal (regional), terjadi akibat penambahan tekanan

dan kenaikan terperatur. Contohnya turmalin, gnies dan skis.

B. Bijih Mangan

Bijih adalah jenis batu yang mengandung mineral dengan unsur-unsur
penting termasuk logam.Bijih logam adalah mineral atau campuran mineral yang
dapat diekstrak. Bijih logam biasanya berupa oksida, karbonat dan sulfida.

Mangan termasuk unsur terbesar yang terkandung dalam kerak bumi. Bijih
mangan utama adalah pirolusit dan psilomelan, yang mempunyai komposisi
oksida dan terbentuk dalam batuan sedimener dan residu. Mangan mempunyai
warna abu-abu dengan kilap metalik sampai submetalik, kekerasan 2-6 (skala
Mohs), serta berstruktur fibrous dan radial. Mangan berkomposisi oksida lainnya
namun yang berperan bukan sebagai mineral utama dalam cebakan bijih adalah
braunit, manganit, hausmanit, dan lithiofori.Sedangkan yang berkomposisi
karbonat adalah rhodoksit, serta rhodonit yang berkomposisi silika.

Secara geologi, istilah tempat terbentuknya bijih mangan dalam batuan
disebut cebakan. Cebakan mangan dapat terjadi dalam beberapa tipe, seperti
cebakan hidrotermal, cebakan sedimener, cebakan yang berasosiasi dengan aliran
lava bawah laut, cebakan metamorfosa, cebakan laterit dan akumulasi residu.

Menurut Dinas Pertambangan Mineral dan Energi, 2009, Potensi cadangan
bijih mangan di Indonesia cukup besar, namun terdapat di berbagai lokasi yang
tersebar di seluruh Indonesia. Potensi tersebut terdapat di Pulau Sumatera,
Kepulauan Riau, Pulau Jawa, Pulau Kalimantan, Pulau Sulawesi, Nusa Tenggara,

Maluku dan Papua.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Rock_%28geology%29&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhjUEFV7JCw_48mN9dkVkVpfZ2fqkA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Minerals&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhjpa7_BrQVHyeR40APmkjgxj25cAA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Metals&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhhbJwb24A0rYwq6dZnBspSjSiAguw
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a. Pyrolusit
Pyrolusit atau mangan (IV) dioksida adalah senyawa organik dengan
rumus MnO,. Senyawa ini memiliki warna coklat kehitaman dan merupakan bijih
utama dari mangan. MnO, sering digunakan sebagai komponen baterai sel kering
seperti dalam baterai alkalin dan baterai seng karbon. MnO; ini tidak stabil karena
mudah direduksi menjadi mangan(Il). Bila dilarutkan dengan asam klorida pekat,

MnQO, akan menghasilkan ion mangan(Il) dan gas Klor :

Mn02(5)+ 4 HC|(|) —>Mn2+(aq) + C|2(g)+ ZCI_(aq) + 2H20(|)
(Vogel, 1990)
MnO, juga mudah bereaksi dengan asam nitrat pekat, dengan reaksi

sebagai berikut :
MnOz(s) +3 HNOg(aq)—>l MnO4'(aq) + 3N02(g) + HZO(|) + H(aq)

b. Psilomelan
Psilomelan adalah senyawa kimia dengan rumus BaMngOis(OH)s.
Senyawa ini merupakan salah satu senyawa utama yang terkandung dalam bijih
mangan setelah pyrolusit. Senyawa ini memiliki warna coklat kehitaman,
memiliki skala kekerasan 5,0-6,0 (skala Mohs) dan strukturnya lebih halus
dibanding pyrolusit. Psilomelan juga dikenal sebagai bijih besi hitam dan biasa

digunakan sebagai polesan dalam membuat uang logam serta perhiasan.

C. Mangan (Mn)
Mangan adalah logam putih abu-abu, yang penampilannya serupa besi

tuang dan melebur pada temperatur sekitar 1250°C (Vogel, 1990). Kata mangan
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berasal dari bahasa latin yaitu “magnes” yang artinya magnet. Mangan pertama
kali diisolasi pada tahun 1774 oleh C.W Scheele dan J.G Gahn (swedia) dari
pemanasan MnQO, dengan batu bara (charcoal) dan minyak, meskipun kemurnian
hasilnya masih rendah ( Sugiyarto, 2003).

Mangan relatif melimpah, dan terdapat dalam banyak deposit, terutama
oksida, oksida hidrat, atau karbonat. Mangan cukup elektropositif, dan mudah
melarut dalam asam bukan pengoksidasi (Cotton, 1989). Logam mangan ini
sangat reaktif terhadap oksigen sehingga mangan tidak ditemui dalam keadaan
bebas di alam, melainkan dalam bentuk mineral. Ada lebih dari 300 macam
mineral mangan dan 12 diantaranya merupakan mineral yang penting untuk
perdagangan. Beberapa mineral mangan yang penting tersebut diantaranya

adalah :

a. pyrolusit (MnO,)

b. braunit (Mn,O3)

c. franklinit ((Fe, Mn, Zn)O)

d. psilomelan (BaMngO16(OH).)
e. hausmanit (MnzO,)

f. manganit (Mn,03. H,0), dan

g. rhodohcrosit (MnCOg). (Sugiyarto, 2003)

Mangan juga terdapat sebagai nodul, yaitu endapan mirip batuan dengan
komposisi kira- kira 15- 30% Mn yang dalam bentuk oksidanya bersama-sama

dengan oksida-oksida Fe, Co, Cu dan Ni
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1. Sifat-sifat Mangan
Mangan adalah unsur transisi dengan lambang Mn dengan nomor atom 25
dan nomor massa 54,94. Dalam sistem periodik, mangan berada pada golongan
VII B, perioda ke-4. Logam mangan bersifat keras, mudah patah, berwarna putih

perak, mempunyai titik leleh 1244°C dan titik didih 1962°C.

Logam mangan mudah teroksidasi oleh udara luar, bereaksi lambat dengan
air dan membentuk berbagai macam senyawa dengan tingkat oksidasi yang paling
bervariasi yaitu dari +2 hingga +7. Mangan bereaksi lambat dengan air dingin,
tetapi lebih cepat dengan air panas atau uap. Paling larut dalam asam dengan

pelepasan gas hidrogen.
Menurut VVogel (1990) mangan dapat larut dalam pelarut:
a. Air hangat membentuk mangan(ll) hidroksida dan hidrogen

Mn + 2H,0—>Mn(OH), |+ Ha?

b. Asam mineral encer menghasilkan garam mangan (1) dan hidrogen

Mn + 2H*—Mn?*+ H,1

Karakteristik dari oksida, hidroksida, dan beberapa turunannya dapat
dilihat dalam tabel berikut :

Tabel 1. Sifat dan karakteristik oksida, hidroksida mangan dan beberapa

turunannya



13

ngkat_ Oksida | Hidroksida Sifat lon Nama Warna
Oksidasi lon
Basa 2+ Mangan .
+2 MnO Mn(OH), moderat Mn (N Pink
Basa 3+ Mangan .
+3 Mn;,03 Mn(OH)3 lemah Mn () Violet
MnO(OH), | Amfoterik
+4 MnO, atau fasam MnO3* Manganit | Coklat
HoMnO3 lemah
+6 MnOs | H,MnO, mA(;fjiTat MnO,% | Manganat | Hijau
+7 Mn,O; HMnO,; | Asam kuat | MnOj, Perr;\:P 98- | ungu

(Sugiyarto, 2003: 5.41)
2. Kegunaan Mangan

Dalam skala besar, logam mangan sering digunakan untuk membuat baja
paduan, seperti ferromangan yang mengandung kira- kira 80% Mn. Baja dengan
kandungan 12% mangan sangat kuat, sehingga dapat digunakan untuk rel kereta
api dan untuk mesin-mesin berat.

Pada proses pembuatan logam paduan, mangan juga mampu mengikat
oksigen, nitrogen dan sulfur dari campuran logamnya sehingga paduan yang
dihasilkan menjadi lebih kuat. Paduan manganin yang terdiri atas Cu (84%), Mn
(12%) dan Ni (4%), bersifat tahan terhadap listrik dan terhadap temperatur
sehingga sangat cocok digunakan untuk membuat alat-alat ukur. Sebagai
senyawanya, seperti KMnO, mangan dapat digunakan sebagai desinfektan,
pembunuh kuman (germicide) pada campuran air mandi bagi penderita penyakit

kulit karena sifatnya sebagai oksidator.
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Sekitar 90% mangan dunia digunakan untuk tujuan metalurgi, yaitu untuk
proses produksi besi-baja, sedangkan penggunaan mangan untuk tujuan
nonmetalurgi antara lain untuk produksi baterai kering, keramik, gelas kimia dan
lain- lain.MnO, yang berupa serbuk hitam sangat banyak manfaatnya, antara lain
dipakai untuk pewarna gelas, email/pelapis hitam, pengering dalam cat hitam dan

sebagai oksidator dalam sel baterai kering (Sugiyarto, 2003).
D. Tembaga (Cu)

Logam tembaga (Cu) merupakan logam transisi, berwarna coklat
kemerahan dengan nomor atom 29 dan berat atom relatif 63,546 g/mol, terletak
pada periode keempat golongan IB dalam sistem periodik unsur. Logam Cu
mempunyai titik leleh 1083°C dan titik didih 2595°C. Tembaga mempunyai sifat
kelistrikan dan konduktivitas termal yang bagus, bersifat lunak sehingga mudah
dibentuk, tahan terhadap korosi dan mudah dibuat alloy (paduan logam), tahan
lama serta dapat didaur ulang (Othmer, 1995). Konfigurasi tembaga pada keadaan
dasar adalah 1s? 2s® 2p° 3s? 3p® 3d'° 4s'. Konfigurasi elektron Cu dapat dituliskan

[Ar] 3d'° 4s', sedangkan pada Cu(ll) adalah [Ar] 3d° 4s° (Lee, 1991).

Tembaga terdistribusi secara luas di alam diantaranya sebagai
logammembentuk senyawa sulfida, oksida, klorida dan karbonat. Sifat tembaga
dalam air tergantung pada tingkat pH dan konsentrasi anion-anion di dalam air.
Tembaga dengan bilangan oksidasi +1 mudah membentuk kesetimbangan menjadi
Cu?* dan Cu®. lon Cu* dalam konsentrasi yang sangat rendah (< 1 x 10°M) berada

dalam kesetimbangan dengan membentuk senyawa sederhana yang stabil dalam
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air dengan kelarutan rendah sebagai CuCl dan CuCN (Cotton dan Wilkinson,
1980).

Di alam tembaga ditemukan sebagai deposit berbentuk bijih tembaga
yangbersenyawa dengan unsur lain seperti CuO. CuO banyak digunakan sebagai
katalis, baterai, elektroda dan sebagai pigmen pencegah pertumbuhan lumut.
Senyawa kloridanya banyak digunakan dalam bidang metalurgi, fotografi,
pemurnian air dan zat aditif makanan. Tembaga juga diperlukan sebagai kompleks
Cu-protein yang memiliki fungsi tertentu dalam pembentukan haemoglobin,
kolagen, pembuluh darah dan myelin otak (Palar, 1994). Namun demikian
tembaga dapat bersifat toksik bila masuk dalam jumlah yang berlebihan karena
tembaga dapat bersifat sebagai oksidan dan berikatan dengan molekul organik

seperti DNA dan protein (Harwood dan Gordon, 1994).

Tembaga dapat larut dalam:

a. Larutan asam nitrat
3CU(5)+ 8HN03(aq)—>3CU2+(aq)+ 6N03_(aq)T+ ZNO(g) + 4H20(|)
b. Asam sulfat pekat panas

Cuy+ 2H2S040)—>CU*" (ag)+ SO4" ey SOz T + 2H20()
c. Aquaregia (campuran HCI dan HNOj3 dengan perbandingan 3:1)

3CU(5)+ 6HC|(|)+2HN03(|)—)3CU2+(aq) + 6C|-(aq) + 2NO(g)T + 4H20(|)

Ada dua deret senyawa tembaga. Senyawa-senyawa tembaga(l) diturunkan
dari tembaga (1) oksida (Cu,0). Senyawa-senyawa ini tak berwarna, kebanyakan

garam tembaga(l) tak larut dalam air, perilakunya mirip pelaku senyawa perak(l).
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Mereka mudah dioksidasikan menjadi senyawa tembaga(ll), yang dapat
diturunkan dari tembaga(ll) oksida (CuQ) hitam. Garam-garam tembaga(ll)
umumnya berwarna biru, baik dalam bentuk hidrat, padat, maupun dalam larutan-

air. (Vogel, 1979).

E. Metoda Desktruksi

Suatu langkah yang mempunyai peranan penting dalam menentukan hasil
suatau analisa kimia adalah merubah bahan yang dianalisa menjadi bentuk yang
siap dipakai. Untuk itu harus dilakukan perlakuan pendahuluan dalam penyiapan
cuplikan.

Destruksi adalah suatu metoda yang digunakan untuk memisahkan antara
logam-logam dengan matriks organik yang terikat pada logam-logam tersebut dan
biasanya dibutuhkan perlakuan pendahuluan. Tujuan melakukan pendahuluan
adalah untuk menghilangkan matriks pengganggu, sehingga hasil destruksi ini

merupakan suatu larutan yang siap dianalisis.

Fungsi dari destruksi adalah untuk memutuskan ikatan antara senyawa
organik dengan logam yang akan dianalisis. Ada 2 prosedur yang umum
digunakan untuk mendestruksi bahan-bahan organik dalam cuplikan yaitu dengan
oksidasi basah dan pengabuan kering. Destruksi basah dapat dipakai untuk
menentukan unsur-unsur dengan konsentrasi yang rendah. Agar unsur-unsur
tersebut tidak saling mengganggu dalam analisis, maka salah satu unsur harus
dihilangkan, dengan adanya proses destruksi tersebut diharapkan yang tertinggal

hanya logam-logamnya saja (Azis, Vina. 2007).
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Dalam pengerjaan sampel batuan secara destruksi, sebelumnya dilakukan

tahap-tahap berikut ini:

a. Pencucian

Tahap ini hanya dilakukan pada sampel batuan saja. Bahan-bahan yang
menempel pada batuan harus dihilangkan dahulu yaitu dengan cara mencuci
batuan dengan air mengalir.

b. Pengeringan

Tahap ini penting karena sampel yang lembab tidak dapat diayak dengan
baik. Pengeringan dilakukan dalam udara terbuka, kemudian dikeringkan dalam
oven.

c. Penggerusan dan penggilingan

Tahap ini bertujuan untuk memperkecil ukuran sampel yang akan
digunakan hingga sampel berbentuk tepung dengan ukuran butiran-butiran halus.

d. Pengayakan

Tahap ini digunakan untuk menunjukkan ukuran partikel yang akan

dianalisis.

Secara garis besar destruksi dibedakan atas dua, yaitu destruksi kering
yang dilakukan dengan jalan memanaskan suatu campuran diatas tungku
pembakar pada temperatur tinggi, berkisar 400-800°C. Kedua adalah destruksi
basah, yaitu perombakan sampel dengan asam-asam kuat baik tunggal maupun
campuran. Kesempurnaan destruksi ditandai dengan dihasilkannya larutan jernih

yang menunjukkan bahwa semua konstituen yang ada telah larut sempurna.
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F. Dekomposisi Asam-asam Anorganik.

Dekomposisi merupakan suatu tahap yang penting dalam prosedur analisis
kimia. Untuk menganalisis batuan tahap pertama adalah penggerusan dan
pengayakan kemudian dilanjutkan dengan tahap destruksi menggunakan asam-
asam kuat untuk megeluarkan unsur-unsur kuat dalam larutan kemudian diukur

dengan Spektrofotometer Serapan Atom.

Adapun sifat-sifat umum dari asam-asam anorganik yang digolongkan
kedalam asam kuat dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Sifat umum dari beberapa asam anorganik

Jenis Asam Konsentrasi | Kemolaran | Kerapatan
(% wiw) (M) (kg/l)
Asam Klorida (HCI) 37 12 1,18
Asam Bromida (HBr) 48 48 1,50
Asam Nitrat (HNO3) 72 16 1,42
Asam Perklorat (HCIO,) 70 12 1,67
Asam Sulfat (H,SO,) 96 18 1,84

Sumber : Hiskia Achmad, 2001

Dari tabel diatas dapat dijelaskan tiga macam asam anorganik yang
digunakan dalam penelitian ini, yaitu:
1. Asam Klorida (HCI)

HCI merupakan asam kuat, dan merupakan komponen utama dalam asam
lambung. Senyawa ini juga digunakan secara luas dalam industri. Asam Klorida
merupakan cairan yang sangat korosif. Asam klorida adalah asam yang sangat
penting dipakai untuk melarutkan sampel geologi. Asam ini melarutkan karbonat,

fosfat, borat dan sulfat. Asam ini jarang dipakai sendirian untuk dekomposisi


http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Asam_kuat&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Asam_lambung&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Asam_lambung&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Cairan
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Korosif&action=edit&redlink=1
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sampel, tapi hanya sebagai media pelarut endapan, yang dihasilkan setelah

pelarutan dengan asam atau peleburan dengan fluks.

2. Asam Nitrat (HNO3)

Senyawa iniadalah sejenis cairankorosif yang tak berwarna dan merupakan
asamberacun yang dapat menyebabkan luka bakar. Larutan asam nitrat dengan
kandungan asam nitrat lebih dari 86% disebut sebagai asam nitrat berasap dan
dapat dibagi menjadi dua jenis asam, yaitu asam nitrat berasap putih dan asam
nitrat berasap merah. Asam nitrat murni (100%) merupakan cairan tak berwarna
dengan berat jenis 1,522 kg/m3. la membeku pada temperatur -42°C, membentuk
kristal-kristal putih, dan mendidih pada 83°C. Ketika mendidih pada temperatur
kamar, terdapat dekomposisi (penguraian) sebagian dengan pembentukan nitrogen
dioksida. HNO3; pekat yang tersedia biasanya adalah larutan HNO3 dalam air
dengan bobot persen 70%. Bila murni larutan itu tidak berwarna, tetapi sering

berwarna kuning akibat penguraian secara fotokimia menghasilkan NO..

2HNO3;— 2NO,+ H,0 + %20, (Cotton,1989)

3. Aguaregia (HCI + HNO3 = 3:1)

Aquaregia bersifat sangat korosif dan merupakan larutan yang mudah
menguap (volatil) yang dibuat dengan pencampuran satu bagian konsentrasi
HNOj3 pekat dengan tiga bagian konsentrasi HCI pekat. Larutan ini dapat bereaksi

dengan seluruh logam termasuk Au dan Ag (Parker,1997).


http://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_kimia
http://id.wikipedia.org/wiki/Cairan
http://id.wikipedia.org/wiki/Cairan
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Asam_nitrat_berasap_putih&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Asam_nitrat_berasap_merah&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Asam_nitrat_berasap_merah&action=edit&redlink=1
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G. Spektroskopi Serapan Atom (SSA)

Spektrometri  merupakan suatu metode analisis kuantitatif yang
pengukurannya berdasarkanbanyaknya radiasi yang dihasilkan atau yang diserap
oleh spesi atom atau molekul analit. Salah satubagian dari spektrometri ialah
Spektrometri Serapan Atom (SSA), yaitu metode analisis unsursecara kuantitatif
yang pengukurannya berdasarkan penyerapan cahaya dengan panjang gelombang

tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebas (Skoog,2000).

yala

sumber > > > >
cahaya monokromator detektor penguat I
g bahan bakar
< udara
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Gambar 1. Skema umum komponen pada alat SSA
(Haswel, 1991)

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) merupakan teknik spektrofotometri
yangdidasarkan absorbsi energi oleh atom. Untuk dapat terjadi proses absorbsi
atomdiperlukan sumber radiasi monokromatik dan alat untuk menguapkan sampel
serta memperoleh atom ground state dari unsur yang kita inginkan. Metode SSA
memilikikepekaan yang tinggi untuk analisis logam, baik untuk analisis kuantitatif

maupunkualitatif dimana kadar logam kurang dari 1 ppm masih dapat ditentukan.

Keutamaan lain dari metode SSA adalah preparasi sampel yang
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mudah dan tiap unsur memiliki limit deteksi tertentu (Pecsok, 1968).Batas
deteksi unsur ditunjukkan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Limit deteksi pengukuran logam dengan SSA

Unsur Limit deteksi (ng/mL) Unsur Limit deteksi | (ng/mL)
Alumunium 0,1 Timbal 0,1
Antimon 0,2 Mangan 0,01
Arsen 0,002 Nikel 0,04
Barium 0,1 Kalium 0,01
Berilium 0,005 Silicon 0,02
Cadmium 0,005 Perak 0,01
Cromium 0,05 Natrium 0,002
Tembaga 0,02 Tin 0,8
Emas 0,1 Vanadium 0,2
Besi 0,03 Seng 0,005

Tabel 4. Panjang gelombang spesifik

(Shugar, 1996).

Unsur Panjang (nm) Unsur Panjang (nm)
gelombang gelombang
Alumunium 309,3 Timbal 217
Antimon 217,6 Mangan 279,5
Arsen 193,7 Nikel 232
Barium 553,6 Kalium 766,5
Berilium 2349 Silicon 251,6
Cadmium 228,8 Perak 328,1
Cromium 357,9 Natrium 589
Tembaga 324,7 Tin 286,3
Emas 342,8 Vanadium 318,5
Besi 248,3 Seng 213,9

(Shugar, 1996)
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Apabila cahaya dengan panjang gelombang tertentu dilewatkan pada suatu
sel yang mengandung atom-atom bebas yang bersangkutan maka sebagian cahaya
tersebut akan diserap dan intensitas penyerapan akan berbanding lurus dengan
banyaknya atom bebas logam yang beradadalam sel. Hubungan antara absorbansi
dengan konsentrasi diturunkan dari:

1. Hukum Lambert; Bila suatu sumber sinar monokromatik melewati medium
transparan, maka intensitas sinar yang diteruskan berkurang dengan
bertambahnya ketebalan medium yang mengabsorpsi.

2. Hukum Beer; Intensitas sinar yang diteruskan berkurang secara
eksponensial dengan bertambahnya konsentrasi spesi yang menyerap sinar

tersebut.

Dari kedua hukum tersebut diperoleh suatu persamaan:

It = lo.e-(ebc), atau
A =-Log It/lo = ebc

Dimana :
lo = Intensitas sumber sinar
It = Intensitas sinar yang diteruskan
€ = Absortivitas molar
b = Panjang medium
¢ = Konsentrasi atom-atom yang menyerap sinar
A = Absorbans.

Dari persamaan di atas, dapat disimpulkan bahwa absorbansi cahaya berbanding

lurus dengankonsentrasi atom (Day & Underwood, 1989).
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Sumber sinar pada SSA disebut dengan hollow cathode lamp. Setiap
logam membutuhkan sumber sinar yang berbeda. Setiap hollow cathode lamp
membutuhkan 5-10 menit untuk memanaskannya. Lampu untuk berbagai
logamtelah ada (lampu multi unsur), dimana bubuk dari beberapa logam yang
sangat murni dikombinasikan dalam katoda. Beberapa contoh lampu lain adalah
vapor discharge dan elektrodalles discharge lamp.SSA hanya mengukur
komposisi total logam dalam sampel. Hanya satu logam yang dapat dianalisis
dalam satu pengukuran. Sebagai contoh, untuk menganalisis sampel perak maka
harus digunakan lampu perak. Jika digunakan lampu multiunsur, harus diset
monokromator pada panjang gelombang logam (Shugar, 1996).

Dalam metode SSA, sebagaimana dalam metode spektrometri atomik yang
lain, contoh harus diubah ke dalam bentuk uap atom. Proses pengubahan ini
dikenal dengan istilah atomisasi, pada proses ini contoh diuapkan dan
didekomposisi untuk membentuk atom dalam bentuk uap. Secara umum
pembentukan atom bebas dalam keadaan gas melalui tahapan-tahapan sebagai

berikut :

a. Pengisatan pelarut, pada tahap ini pelarut akan teruapkan
danmeninggalkan residu padat.

b. Penguapan zat padat, zat padat ini terdisosiasi menjadi atom-atom
penyusunnya yang mula mula akan berada dalam keadaan dasar.

c. Beberapa atom akan mengalami eksitasi ke tingkatan energi yang lebih
tinggi dan akan mencapai kondisi dimana atom-atom tersebut mampu

memancarkan energi.
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1. Sel Atom
Terdapat dua tahap utama yang terjadi dalam sel atom pada alat SSA

dengan sistem atomisasi nyala. Pertama, tahap nebulisasi untuk menghasilkan
suatu bentuk aerosol yang halus darilarutan contoh. Kedua, disosiasi analit
menjadi atom-atom bebas dalam keadaan gas.Berdasarkan sumber panas yang
digunakan maka terdapat dua metode atomisasi yang dapat digunakan dalam

spektrometri serapan atom :

a. Atomisasi menggunakan nyala.
b. Atomisasi tanpa nyala (flameless atomization).

Pada atomisasi menggunakan nyala, digunakan gas pembakar untuk
memperoleh energi kalor sehingga didapatkan atom bebas dalam keadaan gas.
Sedangkan pada atomisasi tanpa nyaladigunakan energi listrik seperti pada
atomisasi tungku grafit (grafit furnace atomization). Diperlukan nyala dengan
temperatur tinggi yang akan menghasilkan atom bebas. Untuk alat SSAdengan
sistem atomisasi nyala digunakan campuran gas asetilen-udara atau campuran
asetilen-N,O. Pemilihan oksidan bergantung kepada temperatur nyala dan

komposisi yang diperlukan untuk pembentukan atom bebas.

2. Sumber Cahaya
Sumber cahaya yang digunakan dalam alat SSA ialah lampu katoda
berongga (hollow cathodelamp). Lampu ini terdiri dari suatu katoda dan anoda
yang terletak dalam suatu silinder gelas berongga yang terbuat dari kwarsa.

Katoda terbuat dari logam yang akan dianalisis. Silinder gelas berisi suatu gas
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lembam pada tekanan rendah. Ketika diberikan potensial listrik maka muatan
positif gas akan menumbuk katoda sehingga tejadi pemancaran spektrum garis

logam yangbersangkutan.

3. Monokromator dan Sistem Optik

Berkas cahaya dari lampu katoda berongga akan dilewatkan melalui celah
sempit dan difokuskan menggunakan cermin menuju monokromator.
Monokromator dalam alat SSA akanmemisahkan, mengisolasi dan mengontrol
intensitas energi yang diteruskan ke detektor. Monokromator yang biasa

digunakan ialah monokromator difraksi grating.

4. Detektor dan Sistem Elektronik

Energi yang diteruskan dari sel atom harus diubah ke dalam bentuk sinyal
listrik untuk kemudian diperkuat dan diukur oleh suatu sistem pemproses data.
Proses pengubahan ini dalam alat SSA dilakukan oleh detektor. Detektor yang
biasa digunakan ialah tabung pengganda foton(photomultiplier tube), terdiri dari
katoda yang dilapisi senyawa yang bersifat peka cahaya dan suatu anoda yang
mampu mengumpulkan elektron. Ketika foton menumbuk katoda maka elektron
akan dipancarkan dan bergerak menuju anoda. Antara katoda dan anoda terdapat
dinoda-dinoda yang mampu menggandakan elektron. Sehingga intensitas elektron

yang sampai menuju anoda besar dan akhirnya dapat dibaca sebagai sinyal listrik.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

a. Pelarut terbaik untuk analisis kandungan Mangan dalam sampel Bijih
Mangan adalah Aquaregia dan Pelarut terbaik untuk analisis kandungan
Tembaga adalah HCI.

b. Ukuran Partikel terbaik untuk analisis Mangan dan Tembaga pada
sampel bijih mangan yaitu ukuran partikel 63um.

c. Volume terbaik untuk analisis Mangan adalah 30 ml, dan untuk analisis
Tembaga adalah 25 ml.

d. Kandungan Mangan dan Tembaga yang diperoleh pada kondisi optimum

yaitu 57 % dan 1,89 %.

B. Saran

Menentukan kadar logam mangan dan tembaga dengan mencoba

menggunakan pelarut asam kuat lainnya

41
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