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ABSTRAK

Nama : Bayu Muhammad ITham
Program Studi : S1 Teknik Pertambangan
Judul : Pengaruh Tegangan Listrik dan Konsentrasi Larutan Elektrolit pada

Proses Pemurnian Timah (Sn) Berdasarkan Metoda Electrolytic
Refining di Unit Metalurgi PT. Timah Tbk, Muntok, Bangka Barat,
Bangka Belitung.

PT. Timah Tbk merupakan produsen timah terbesar di Dunia. Salah satu
produk yang dihasilkan PT. Timah Tbk adalah timah dengan kadar Sn 99,99%, yang
merupakan hasil dari Electrolytic Refining dengan metode elektrolisis. Elektrolisis
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti arus dan tegangan listrik, dimensi elektroda,
pH dan konsentrasi larutan elektrolit yang digunakan.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai tegangan dan konsentrasi
elektrolit yang sesuai untuk mengoptimalkan proses elektrolisis timah (Sn). Penelitian
dilakukan dalam dua tahap percobaan dengan menggunakan elektrolit Stannous
Chloride (SnCl,) yang dilarutkan dengan Hydrochloric Acid (HCl) dan Aquadest.

Percobaan pertama dengan nilai tegangan 6, 9, dan 12 volt pada konsentrasi
larutan elektrolit 0,001M, massa Sn tereduksi adalah 0,04257, 0,0885, dan 0,1182
gram. Selanjutnya dengan konsentrasi larutan elektrolit 0,002, 0,003, 0,004 dan
0,005M pada tegangan 12 volt, massa Sn tereduksi adalah 0,1620, 0,2005, 0,3318 dan
0,4158 gram. Dari hasil percobaan dapat diketahui bahwa proses elektrolisis yang
optimal adalah dengan tegangan 12 volt dan konsentrasi larutan elektrolit 0,005M.
Hal ini menunjukkan pengaruh dari peningkatan tegangan dan nilai konsentrasi
larutan elektrolit, akan mengoptimalkan proses elektrolisis.

Keywords:  Electrolytic Refining, Elektrolisis, Konsentrasi Larutan Elektrolit,
Tegangan, Timah.

vil



ABSTRACT

Name : Bayu Muhammad ITham
Study Program : S1 Teknik Pertambangan
Title : The Effect of Electric Voltage and Electrolyte Concentration on Tin

(Sn) Purification Process Based on the Electrolytic Refining Method
at the Metallurgical Unit of PT. Timah Tbk, Muntok, West Bangka,
Bangka Belitung.

PT. Timah Tbk (TINS) is the largest tin producer in the World. One of the
products produced by TINS is tin with 99.99% Sn content, it is the result of the
electrolytic refining process with electrolysis method. Electrolysis is influenced by
several factors such as electric current and voltage, electrode dimensions, pH and the
concentration of the electrolyte solution used.

This research has aim to determine the appropriate values of voltage and
electrolyte concentration values to optimize the tin (Sn) electrolysis process. The
research was carried out in two stages experiment using electrolyte Stannous Chloride
(SnClI2) dissolved with Hydrochloric Acid (HCI) and Aquadest.

The first with the voltage values of 6, 9, and 12 volts at the electrolyte
solution concentration of 0.001M, the reduced Sn mass was 0.04257, 0.0885, and
0.1182 grams. The next with the electrolyte solution concentration of 0,002, 0,003,
0,004 and 0,005M at the voltage 12 volts, the reduced Sn mass was 0,1620, 0,2005,
0,3318 and 0,4158 grams. It is known that the optimal electrolysis process is with a
voltage of 12 volts and a electrolyte solution concentration of 0.005M. This shows
the effect of increasing voltage and electrolyte solution concentration values, will
optimize electrolysis process.

Keywords: Electrolysis, Electrolyte Solution Concentration, Electrolytic Refining,
Tin, Voltage.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Timah (Sn) adalah logam dengan nomor atom 50, berat jenis 7,3 g/cm®
dan memiliki 10isotop stabil. Logam timah berwarna putih keperakan, dengan
kekerasan yang rendah, bersifat mengkilap dan mudah dibentuk, serta mempunyai
sifat konduktivitas panas dan listrik yang tinggi. Timah diperoleh terutama dari
mineral kasiterit (SnO,) yang terbentuk sebagal oksida, tidak mudah teroksidas,
sehinggatahan karat (C.L Mantell, 1949).

Daam sgarah peradaban manusia, timah merupakan salah satu logam
yang dikenal dan digunakan paling awal dibandingkan dengan besi dan merkuri.
Timah digunakan untuk logam paduan sgak 3.500 tahun sebelum masehi dan
sebagai logam murni digunakan sgak 600 tahun sebelum masehi (C.L Mantell,
1949). Indonesia sebagai salah satu produsen timah terbesar dunia, telah
melakukan kegiatan pertambangan timah segjak lebih dari 300 tahun yang lalu,
yaitu di Bangka mulai tahun 1711 di Singkep tahun 1812 dan di Belitung sgak
tahun 1852 (Sutedjo Sujitno, 1996).

Endapan timah di Indonesia merupakan kelanjutan Granite Belt yang
membentang dari Cina Selatan, Myanmar, Thailand, Maaysia dan berlanjut ke
Indonesia. Jalur timah di Indonesia mengarah dari utara ke selatan yaitu dari

Karimun, Kundur, Singkep, Bangka, Belitung, Bangkinang (Riau), serta terdapat



tanda-tanda mineralisas di Kepulauan Anabas-Natuna dan Pulau Karimata
(Puslitbang TEKMIRA, 2015).

Pada neraca Pusat Sumber Daya Geologi, tahun 2019, tercatat sumber
daya terukur timah berupa bijih sebesar 2.854.682.120 m®, dan berupa logam
sebesar 1.200.627 ton. Sedangkan cadangan berupa bijih sebesar 983.205.244 m?,
dan berupa logam sebesar 1.193.012 ton.

Produksi timah diperkirakan akan terus mengalami peningkatan seiring
meningkatnya konsumsi material semikonduktor. Peningkatan terbesar dalam
permintaan timah baru-baru ini adalah karena tekanan lingkungan yang meminta
pabrik solder memangkas kandungan timbal pada solder, sehingga membuat
kandungan timah dalam solder meningkat dari 30% menjadi hampir 97%
(http://id.wikipedia.org).

Salah satu perusahaan penghasil timah terbesar di Indonesia adalah PT.
Timah Tbk, yang memiliki Wilayah Izin Usaha Penambangan (IUP) perusahaan
yang berlokasi di sebagian besar pulau Bangka dan Belitung serta Kepulauan
Riau. Produk timah yang dihasilkan oleh PT. Timah Tbk, memiliki kadar yang
berbeda dimana perbedaan kadar ini disebabkan oleh perbedaan proses pemurnian
bijih timah.

Proses pemurnian bijih timah yang dilakukan oleh PT. Timah Tbk,
meliputi pyrorefining yaitu proses pemurniaan dengan memanfaatkan perbedaan
temperatur leleh dari timah dengan pengotornya yang menghasilkan produk

dengan merek dagang Timah Banka (kadar Sn 99,92%) dan Timah Muntok



(kadar Sn 99,85%). Kemudian proses eutectic refining yaitu pemurniaan yang
didasarkan pada perbedaan temperatur solidifikasi antara Pb dan Sn, dan dari
proses ini didapat produk dengan merek dagang Timah Low Lead (kadar Sn
99,93%). Dan pemurniaan electrolytic refining yaitu proses pemurniaan dengan
mengunakan metode elektrolisis untuk menghasilkan produk dengan merek
dagang Timah Banka Four Nine (kadar Sn 99,99%).

Meskipun produk yang dihasilkan dari proses electrolytic refining
merupakan produk dengan kadar kemurnian yang tinggi, namun waktu produksi
pada proses ini relatif lebih lambat dari dua metode lainnya. Hal ini dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti arus dan tegangan listrik, dimensi anoda dan katoda
yang digunakan, serta pH dan konsentrasi cairan elektrolit yang digunakan(PT.
Timah Tbk,2017).

Beberapa penelitian tentang faktor-faktor yang mempengaruhi hasil dari
proses elektrolisis pernah dilakukan sebelumnya oleh Siti Sopiah, Rahmat
Gunawan, dan Abdul Aziz. Dalam penelitian tentang analisis faktor-faktor yang
mempengaruhi proses elektrolisis, Siti Sopiah menyimpulkan bahwa efisiens
proses elektrolisis dipengarui oleh arus, waktu, suhu dan konsentrasi elektrolit,
dimana semakin besar arus, waktu, suhu dan konsentrasi elektrolit maka hasil
elektrolisis juga akan semakin besar.

Dalam pendlitian tentang studi efektifitas pada penurunan kadmium (Cd)
terhadap seng (Zn) dan tembaga (Cu) dengan metode elektrolisis, Rahmat

Gunawan menyimpulkan bahwa semakin dekat jarak anoda dengan katoda maka



hasil elektrolisis semakin optima dan semakin tinggi tegangan yang digunakan
maka semakin besar massa produk yang dihasilkan.

Dalam penelitian tentang pengaruh pH larutan elektrolit dan tegangan
listrik dalam elektrolisis terhadap efisiensi proses eektrolisis untuk mereduksi
bess (Fe) menggunakan cairan elektrolit FeSO,.7H.,0, Abdul Aziz
menyimpulkan bahwa semakin kecil pH larutan elektrolit dan semakin tinggi
tegangan yang digunaan maka semakin besar massa produk yang dihasilkan.

Dengan melihat banyaknya faktor yang mempengaruhi efektifitas proses
elektrolisis maka pendliti sangat tertarik untuk melakukan penelitian tentang
faktor yang mempengaruhi optimalisas proses elektrolisis dalam proses
pemurnian timah. Dalam penelitian ini, peneliti melakukan percobaan dalam dua
tahapan percobaan dengan memvariasikan nilai dari tegangan dan konsentrasi
larutan elektrolit sehingga diketahui nilai yang tepat untuk mengoptimalkan

proses pemurnian timah.

. Identifikasi Masalah
Dengan melihat latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka
dapat diidentifikasi masal ah berupa:
1. Perbedaan kadar kemurnian timah yang dihasilkan oleh tiap metoda
pemurnian timah.
2. Lambatnya proses produksi timah dengan menggunakan metoda electrolytic

refining dibandingkan dengan metoda pyrorefining dan eutectic refining



3. Banyaknya faktor yang mempengaruhi proses electrolytic refining seperti
suhu, arus dan tegangan listrik, dimensi anoda dan katoda serta pH dan

konsentrasi cairan elektrolit yang digunakan.

C. Batasan Masalah

Penelitian berdasarkan metoda electrolytic refining di unit metalurgi PT.
Timah Tbk., hanya mengacu kepada prinsip dasar dari metoda electrolytic
refining yaitu elektrolisis.

Penelitian dilakukan dengan skala laboratorium, menggunakan sampel
berupa timah solder dengan kandungan 60% Sn dan 40% Pb. Sedangkan cairan
elektrolit yang digunakan adalah timah klorida (SnCl,) yang dilarutkan dengan
HCI dan Aquadest.

Diantara faktor-faktor yang mempengaruhi proses elektrolisis peneliti
hanya melakukan penelitian dengan memvariasikan nilai tegangan listrik dan
konsentrasi larutan elektrolit untuk melihat pengaruhnya terhadap optimalisasi

proses elektrolisis.

D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah perlunya mengkaji hal
sebagi berikut:
1. Berapanilai tegangan yang sesuai untuk mengoptimalkan proses electrolytic

refining?.



2. Berapa konsentrasi larutan elektrolit yang sesuai untuk mengoptimalkan
proses electrolytic refining?.
E. Tujuan Pendlitian
Adapun tujuan dari penelitian adalah untuk hal sebagai berikut:
1. Mendapatkan nilai tegangan yang sesuai untuk mengoptimalkan proses
electrolytic refining.
2. Mendapatkan nilai konsentrasi elektrolit yang sesuai untuk mengoptimalkan

proses electrolytic refining.

F. Manfaat Penédlitian
Adapun tujuan dari penelitian adalah untuk hal sebagai berikut:
1. Sebagai informasi dan saran kepada industri pengolahan timah khususnya PT.
Timah Tbk, dalam optimalisasi proses electrolytic refining.
2. Dapat menjadi data dalam melakukan penelitian selanjutnya serta menjadi

referensi penulisan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Tegangan listrik memiliki pengaruh terhadap massa logam yang tereduksi
selama proses elektrolisis. Pada percobaan pertama untuk mencari tegangan
optimal pada variabel konsentrasi 0,001 M, hasil elektrolisis pada variasi
tegangan 6, 9, dan 12 volt berturut-turut adalah 0,04257, 0,0885, dan 0,1182
gram. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi tegangan yang digunakan
maka massa yang dihasilkan akan ikut meningkat dan tegangan yang sesuai
untuk mengoptimalkan proses elektrolisis adalah pada tegangan 12 Volt.

Pada percobaan kedua proses elektrolisis dilakukan pada tegangan 12 volt
dengan variasi nilai konsentrasi larutan elektrolit. Hasil elektrolisis pada
variasi konsentrasi larutan elektrolit sebesar 0,001, 0,002, 0,003 ,0,004 dan
0,005 M adalah 0,1182, 0,1620, 0,2005, 0,3318 dan 0,4158 gram. Hal ini
menunjukan bahwa konsentrasi larutan elektrolit memiliki pengaruh terhadap
massa logam yang tereduksi selama proses elektrolisis. Dimana semakin pekat
konsetrasi larutan semakin besar pula massa logam yang tereduksi. Nilai
konsentrasi larutan elektrolit yang sesuai untuk mengoptimalkan proses

elektrolisis adalah dengan konsentrasi 0,005 M.
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B. Saran

1.

Pada percobaan sebelumnya terlihat adanya perubahan warna dan perubahan
suhu pada larutan elektrolit yang digunakan selama proses elektrolisis, untuk
itu perlu dikaji lebih lanjut tentang penyebab terjadinya hal ini.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan variabel yang sama

namun pada nilai yang berbeda untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal.

. Perlu dilakukan penelitian tentang elektrolisis timah dengan menggunakan

faktor-faktor lain yang mempengaruhi proses elektrolisis sebagai variabel

dalam penelitian.
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