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Abstrak

Abu layang merupakan produk samping berupa limbah padat yang dihasilkan dari proses pembakaran
batubara pada pembangkit tenaga listrik, yang mengandung sebagian besar senyawa silika (SiO5),
alumina (Al20s), dan oksida besi (Fe203). Abu layang berpotensi digunakan sebagai bahan dasar sintesis
zeolit. Adanya pengotor pada abu layang seperti Fe dan Ca akan berpengaruh terhadap tingkat
kemurnian zeolit yang diperoleh. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh
penggunaan asam klorida (HCI) terhadap pemisahan logam Fe dan Ca dari abu layang sebagai bahan
dasar sintesis zeolit. Metode yang digunakan untuk pemisahan logam Fe dan Ca menggunakan HCI dari
abu layang adalah dengan menggunakan refluks. Pada penelitian ini, HCI dibuat variasi konsentrasi 4
M; 8 M; dan 12 M dan dilakukan analisis X-Ray Fluoerescence (XRF) terhadap abu layang. Kandungan
logam Fe dan Ca sebelum perlakuan asam adalah 34.28% dan 21.60%. Berdasarkan hasil analisis XRF,
abu layang dengan perlakuan asam HCI 4 M, 8 M dan 12 M menunjukkan penurunan kandungan Fe
menjadi 16,29%; 14,03%; 11,98% dan penurunan Ca menjadi 3,59%, 3,30%, dan 2,96%. Dapat
disimpulkan bahwa pemisahan kandungan logam Fe dan Ca kadarnya semakin berkurang dari abu
layang dengan semakin besar konsentrasi HCI.

Kata kunci: abu layang; asam klorida; zeolite
Abstract

Fly ash is a by-product in the form of solid waste generated from the burning process of coal in power
plants, which contains mostly silica (SiO2), alumina (Al>Os), and iron oxide (Fe;Os) compounds. Fly
ash has the potential to be used as a base for zeolite synthesis. The presence of impurities in fly ash such
as Fe and Ca will affect the purity level of the zeolite obtained. Therefore, this study aims to see the
effect of using hydrochloric acid (HCI) on the separation of Fe and Ca metals from fly ash as a basic
material for zeolite synthesis. The method used to separate Fe and Ca metals using HCI from fly ash is
reflux. In this study, HCl was made with a concentration variation of 4 M; 8 M; and 12 M and X-Ray
Fluoerescence (XRF) analysis was performed on fly ash. Based on the results obtained from XRF, it
showed that fly ash using 4 M, 8 M and 12 M HCI obtained Fe metal content of 16.29%; 14.03%;
11.98% and Ca 3.59%, 3.30%, and 2.96%. So it can be concluded that the separation of Fe and Ca
metal content decreases from fly ash with the greater the HCI concentration.

Key words: fly ash; hydrochloric acid; zeolite
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1  Pendahuluan

Pada saat ini sudah banyak industri yang
menggunakan bahan batu bara sebagai bahan
bakar pada pembangkit tenaga listrik, karena
harganya cukup murah dan keberadaannya
berlimpah di Indonesia. Kondisi sangat
menguntungkan bagi industri. Penggunaan batu
bara dalam Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU) dan industri lainnya akan menghasilkan
limbah yang dapat menyebabkan dampak yang
negatif bagi lingkungan. Limbah yang dihasilkan
dari proses pembakaran batubara tersebut berupa
abu dan debu. Abu tersebut ada yang jatuh dan
tertinggal atau mengendap di dasar boiler yang
disebut abu dasar (bottom ash) dan ada abu yang
terbawa oleh gas buang dan keluar melalui
cerobong asap boiler disebut dengan abu layang
(fly Ash). Abu layang ini merupakan limbah
produk samping dari pembakaran batu bara yang
akan terakumulasi dan berpengaruh terhadap
kenaikan limbah industri global

Berdasarkan kepada Peraturan Pemerintah
Nomor 101 tahun 2014 tentang pengelolaan
limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3), abu
layang termasuk salah satu jenis limbah BS3.
Keberadaan limbah abu layang batubara jika
diproduksi secara besar-besaran oleh industri, hal
ini akan berdampak terhadap lingkungan. Oleh
sebab itu, perlu adanya upaya pengelolaan atau
pengendalian dari dampak yang dihasilkan dari
industri penghasil limbah abu layang ini, yaitu
dengan cara memanfaatkan kembali limbah abu
layang ini menjadi sesuatu yang berguna.

Pemanfaatan limbah Bahan Berbahaya dan
Beracun (B3) adalah kegiatan memanfaatkan
kembali, atau mendaur ulang limbah B3 menjadi
produk yang bermanfaat yang aman bagi
kesehatan manusia dan lingkungan hidup, selain
itu juga dapat mengurangi keberadaan jumlah
limbah B3 di lingkungan yang dihasilkan dari
industri. Jika dibiarkan di udara bebas selain dapat
mencemari lingkungan, akan membahayakan
kesehatan manusia khususnya pada sistem
pernafasan. Abu layang dapat dimanfaatkan untuk

bahan baku semen, beton, batu bata dan
pembuatan  zeolit. Sebagai upaya untuk
menanggulangi dampak negatif dari hasil

pembakaran batubara pada pembangkit tenaga
listrik yaitu limbah abu layang, maka penelitian ini
akan mencoba memanfaatkan limbah abu layang
sebagai bahan dasar untuk pembuatan zeolit.
Kandungan yang terdapat dalam abu layang
diantaranya yaitu silika (SiO), alumina (Al.O3),
dan oksida besi (Fe;O3). Kandungan abu layang
komposisinya sama dengan zeolit, sehingga abu

layang jika mendapat perlakuan dengan larutan
basa dan menggunakan metode hidrotermal akan
dapat diubah menjadi zeolit [1]. Mineral alumina
dan silika yang terdapat dalam abu layang
merupakan bahan dasar untuk pembuatan zeolit.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Molina dan Poole [2], tahun 2004 abu layang
mengandung SiO; sekitar 44,53% dan Al.O;
sekitar 27,05%, dengan adanya kandungan SiO;
dan Al,Os yang tinggi ini sehingga abu layang
bisa dimanfaatkan untuk sintesis zeolit.

Zat-zat anorganik dapat dihilangkan dengan
menggunakan asam H;SO4, HNO3, dan HCI. Zat
anorganik yang terdapat pada abu layang harus
dihilangkan karena kontaminan oksida logam
terutama Fe;O3, CaO dan MgO yang terdapat
dalam abu layang akan mempengaruhi tingkat
kemurnian sintesis zeolit yang terbentuk. Jika
pemisahan logam yang terdapat pada abu layang
dilakukan menggunakan H>SOs jumlah logam
yang hilang lebih sedikit jika dibandingkan
dengan menggunakan HCI dan HNOs, hal ini
disebabkan karena logam yang dihasilkan tidak
mudah larut dalam air sehingga penggunaan
H,SO, tidak cocok untuk menghilangkan
beberapa jenis logam [3]. Sedangkan jika
menggunakan HNO3 hanya dapat menghilangkan
logam besi saja tetapi logam yang lain tidak dapat
dihilangkan. Berdasarkan hasil penelitian yang
sudah dilakukan oleh dengan penggunaan variasi
asam (H2SO4, HCI, HNOs3), menunjukkan
penggunaan HCI adalah asam yang paling efektif
dalam menghilangkan logam[4]. Berdasarkan
hasil penelitian Adjiantoro et al, pada tahun 2010
menunjukkan bahwa pemurnian silikon metalurgi
(MG-Si) dengan menggunakan pelarut asam
untuk  menghilangkan  atau  menurunkan
kandungan pengotor seperti Fe, Ca, Ti dan Mg,
larutan asam yang paling efektif adalah HCI
(70,22%) dan HNOs (55,11%) [5]. Selain itu pada
penelitian yang dilakukan oleh Pratomo et al [6]
didapatkan kadar silika tertinggi sebesar 97,30%
dengan menggunakan pelarut HCI pada sampel
abu sekam padi. Demikian juga penelitian yang
dilakukan oleh Kurniati [7], menggunakan sampel
abu layang dengan pelarut HCI didapatkan total
efisiensi ekstraksi silika sebesar 89%. Sedang
penelitian yang dilakukan oleh Aphane et al [8],
menggunakan sampel abu layang dengan pelarut
H>SO., total efisiensi ekstraksi Si hanya sebesar
8%. Pembentukan zeolit A yang disebabkan oleh
kontaminan oksida logam, terutama Fe.0Os, CaO,
dan MgO dapat dihilangkan dari abu layang
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dengan pemisahan magnetik atau
menggunakan asam klorida (HCI) [9].

Abu layang yang digunakan dalam sintesis
zeolit dapat diekstrak melalui proses peleburan
secara langsung. Adanya pengotor pada abu
layang seperti Fe dan Ca yang juga ikut larut
dalam ekstrak tersebut mengakibatkan zeolit yang
terbentuk tingkat kemurniannya rendah. Pengotor
Fe dan Cayang ikut terlarut dalam ekstrak tersebut
mengakibatkan terbentuknya fasa lain sehingga
dapat berpengaruh dalam pembentukan Kristal
zeolit. Pada penelitian yang dilakukan oleh
Kurniawan [10]. menggunakan sampel abu dasar
dengan pelarut HCI dengan konsentrasi 12 M,
didapatkan kandungan besi (Fe) berkurang
menjadi 23,50 %, dan kalsium (Ca) menjadi
11,10% dan hasil kristalinitas yang diperoleh pada
sintesis zeolit A dengan pemisahan Fe dan Ca dari
abu dasar pada penelitian sebelumnya sebesar
88,64% [10]. Berdasarkan penelitian tersebut
pemisahan Fe dan Ca menggunakan HCI dari abu
dasar atau abu layang dapat dilakukan [10]. Akan
tetapi, penelitian tersebut hanya menggunakan
satu variasi konsentrasi HCI saja sehingga masih
perlu  dilakukan penelitian  lebih  lanjut
menggunakan  variasi konsentrasi HCI untuk
mempelajari pengaruh konsentrasi HCI terhadap
pemisahan logam dari abu layang batubara yang
akan digunakan sebagai bahan dasar sintesis zeolit
dan melihat pengaruhnya terhadap kristalinitas
zeolit sintesis yang dihasilkan, dengan harapan
diperoleh tingkat kemurnian zeolit yang lebih
tinggi lagi.

dengan

2 Metode Penelitian/ Method
2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah X-Ray Fluoerescence (XRF). Bahan yang
digunakan adalah abu layang batubara, dan asam
klorida (HCI).

2.2 Prosedur Penelitian

2.2.1 Identifikasi Komposisi Kimia Abu
Layang

Abu layang terlebih dahulu ditumbuk dan digerus

menggunakan lumpang dan mortar porselin lalu

diayak menggunakan saringan 200 mesh agar

ukurannya seragam, kemudian dilakukan uji

karakterisasi menggunakan X-Ray Fluoresence

(XRF) untuk menentukan komposisi unsur-unsur

kimia dari abu layang.

2.2.2  Pemisahan Fe dan Ca dari Abu layang

Sampel abu layang ditumbuk dan digerus
menggunakan lumpang dan mortar porselin lalu
diayak menggunakan saringan 200 mesh agar
ukurannya seragam. Untuk menghilangkan
kandungan air yang terdapat pada abu layang,
dilakukan pemanasan abu layang di dalam oven
pada temperatur 110°C selama 3 jam

Pemisahan Fe dan Ca dari abu layang ini
dilakukan menggunakan larutan HCI dengan
metode refluks. Abu layang ditimbang sebesar 25
gram lalu dimasukkan ke dalam larutan HCI
dengan variasi konsentrasi 12 M, 15 M, 18 M
sebanyak 200 mL. Selama 4 jam pada suhu 100°C
campuran diaduk menggunakan pengaduk magnet
untuk  memaksimalkan proses pemisahan.
Campuran dicuci dengan aquades dan disaring
lalu dikeringkan di dalam oven pada suhu 105 °C
selama 14 jam. Hasil pemisahan kemudian
dikarakterisasi menggunakan X-Ray Fluoresence
(XRF) untuk menentukan komposisi unsur-unsur
kimia pada abu layang.

3 Hasil dan Diskusi

Penelitian ini diawali dengan preparasi sampel
limbah abu layang yaitu dengan pengayakan dan
pengeringan dengan oven. Abu layang di ayak
terlebih dahulu dengan menggunakan ayakan 200
mesh. Tujuan pengayakan adalah untuk
menyeragamkan ukuran partikel untuk proses
sintesis zeolit [11]. Dengan seragamnya ukuran
partikel abu layang sebagai bahan dasar sintesis
zeolit maka ukuran pori-pori zeolit akan menjadi
lebih besar sehingga ketika diaplikasikan menjadi
adsorben  kemampuan untuk  mengadsorpsi
menjadi lebih optimal. Selain menyeragamkan
ukuran partikel, pengayakan juga bertujuan untuk
memperkecil ukuran partikel sehingga unsur-
unsur logam seperti Fe dan Ca yang terdapat pada
abu layang akan lebih cepat proses pelarutannya
dalam pelarut HCI. Setelah dilakukan pengayakan
dengan ukuran 200 mesh, abu layang dipanaskan
di oven pada suhu 110°C yang bertujuan untuk
menghilangkan kadar air yang terdapat pada abu
layang. Selanjutnya dilakukan identifikasi atau
menentukan komposisi kimia yang terdapat pada
abu layang dengan menggunakan instrumen X-
Ray Fluoerescence (XRF). Identifikasi komposisi
kimia yang terdapat pada abu layang ini sangat
penting untuk mengetahui persentasi kandungan
SiO, (Silika) atau Si (Silikon) dan Al;Os
(Alumina) atau Al (Aluminium) yang terdapat
dalam abu layang, karena komponen SiO dan
Al>,O3 adalah komponen utama dalam pembuatan
zeolit. Berikut adalah hasil analisa abu layang
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dengan XRF sebelum dilakukan pemisahan
dengan HCI dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Kimia pada Abu Layang
sebelum dilakukan Pemisahan dengan HCI

Unsur Konsentrasi (%)
Al 10,70
Si 25,47
P 0,52
Cl 0,45

K 3,69
Ca 21,60
Ti 2,15
Fe 34,29
Zr 0,22
Ag 0,55
Ba 0,36
Total 100,00
Senyawa Konsentrasi (%)
Al203 14,29
SiO; 36,88
P20s 0,77
Cl 0,28
K20 2,69
CaOo 17,62
TiO; 1,97
Fe203 24,88
ZrO; 0,14
Ag20 0,28
BaO 0,20
Total 100,00

Berdasarkan hasil analisis XRF yang didapat
pada Tabel 1, dapat dilihat bahwa kandungan yang
terdapat pada abu layang terdapat Si (silicon)
sebesar 25,47% atau SiO; sebesar 36,88 % dan Al
(Aluminium) sebesar 10,70% atau Al,O3 sebesar
14,29 %. Dengan adanya kandungan Silika dan
aluminium pada abu layang maka abu layang

berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan dasar
dalam pembuatan zeolit. Banyaknya kandungan
Silika dan Alumina dapat digunakan dalam
menentukan rasio Si/Al yang dapat berpengaruh
terhadap jenis zeolit yang terbentuk. Bila dilihat
pada Tabel 1 nilai rasio Si/Al pada abu layang
tersebut adalah 2,4. Karena nilai rasio Si/Al yang
dihasilkan termasuk relatif rendah, sehingga abu
layang ini dapat digunakan sebagai bahan dasar
dalam pembuatan zeolit dengan kadar Si yang
rendah contohnya untuk pembuatan zeolit A.
Berdasarkan hasil analisa XRF, selain adanya
kandungan Si dan Al dalam abu layang, terdapat
juga kandungan logam Fe dan Ca yang cukup
tinggi yaitu sebesar 34,29% untuk Fe dan 21,60%
untuk Ca. Adanya kandungan Fe dan Ca ini dapat
mengganggu dalam proses pembuatan zeolit,
sehingga kandungan Fe dan Ca harus dilakukan
pemisahan terlebih dahulu. Pemisahan kandungan
Fe dan Ca dalam abu layang dilakukan
menggunakan asam klorida (HCI) dengan metode
refluks. Selama reaksi pemisahan dengan HCI, Ca
akan bereaksi dengan HCI membentuk CaCl; dan
Fe akan bereaksi dengan HCI membentuk FeCls,
sedangkan siilika (SiO.) yang merupakan unsur
utama dalam sintesis zeolit tidak bereaksi dengan
HCI, reaksinya bisa dilihat seperti pada pers. (1):

MxO(s), SIOz(s) + HCI(aq) — Mclx(aq) + SIOz(s) +
H2Oq)
(persamaan 1)

Hasil pemisahan dengan HCI, kemudian
dilakukan analisa kembali menggunakan XRF
untuk mengetahui seberapa banyak kandungan Fe
dan Ca yang hilang atau berkurang setelah
dilakukan pemisahan dengan HCI. Pemisahan
kandungan Fe dan Ca dilakukan dengan HCI
dengan variasi konsentrasi yaitu 4 M, 8 M, dan 12
M. Dari variasi konsentrasi HCI ini dapat
diketahui pengaruhnya terhadap penghilangan
kandungan logam Fe dan Ca dalam abu layang.
Hasil Analisa XRF tersebut dapat dilihat pada
Tabel 2, Tabel 3, dan Tabel 4.

9 omo



Prihastuti, H., et al../J. Kartika Kimia, Mei 2021, 4, (1), 13-20

Tabel 2. Komposisi Kimia Abu Layang sebelum dan setelah dilakukan Pemisahan dengan HCI 4 M

Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi
sebelum setelah sebelum setelah
Unsur . - Senyawa . 2
pemisahan  pemisahan pemisahan  pemisahan
(%0) (%) (%) (%)
Al 10,70 7,68 Al;Os 14,29 9,17
Si 25,47 60,54 SiO, 36,88 72,89
P 0,52 0,90 P.Os 0,77 0,97
Cl 0,45 0,93 Cl 0,28 0,43
K 3,69 5,78 K20 2,69 3,11
Ca 21,60 3,59 CaOo 17,62 2,14
Ti 2,15 3,08 TiO, 1,97 2,11
Fe 34,29 16,29 Fe O3 24,88 8,69
Zr 0,22 0,36 ZrO; 0,14 0,16
Ag 0,55 0,51 Ag.0 0,28 0,19
Ba 0,36 0,36 BaO 0,20 0,15
Total 100,00 100,00 Total 100,00 100,00

Tabel 3. Komposisi Kimia Abu Layang sebelum dan setelah dilakukan Pemisahan dengan HCI 8 M

Konsentrasi  Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi
sebelum setelah sebelum setelah
Unsur . - Senyawa . .
pemisahan  pemisahan pemisahan  pemisahan
(%) (%) (%) (%)
Al 10,70 6,49 Al;Os 14,29 7,72
Si 25,47 63,69 SiO; 36,88 75,87
P 0,52 0,97 P.Os 0,77 1,01
Cl 0,45 1,33 Cl 0,28 0,59
K 3,69 5,48 K20 2,69 2,87
Ca 21,60 3,30 CaOo 17,62 1,92
Ti 2,15 3,13 TiO; 1,97 2,09
Fe 34,29 14,03 Fe203 24,88 731
Zr 0,22 0,37 ZrO; 0,14 0,17
Ag 0,55 0,62 Ag20 0,28 0,23
Ba 0,36 0,43 BaO 0,20 0,17
Total 100,00 0.43 Total 100,00 100,00
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Tabel 4. Komposisi Kimia Abu Layang sebelum dan setelah dilakukan Pemisahan dengan HCI 12 M

Konsentrasi  Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi
Unsur seb_elum set_elah Senyawa seb_elum set_elah
pemisahan  pemisahan pemisahan  pemisahan
(%) (%) (%) (%)
Al 10,70 6,60 AlO3 14,29 7,81
Si 25,47 67,21 SiO; 36,88 78,25
P 0,52 0,91 P20s 0,77 0,91
Cl 0,45 1,44 Cl 0,28 0,62
K 3,69 5,01 K20 2,69 251
Ca 21,60 2,96 CaOo 17,62 1,65
Ti 2,15 2,82 TiO; 1,97 1,81
Fe 34,29 11,98 Fe,Os 24,88 6,04
Zr 0,22 0,34 Zr0; 0,14 0,15
Ag 0,55 0,48 Ag20 0,28 0,17
Ba 0,36 0,26 BaO 0,20 0,10
Total 100,00 100,00 Total 100,00 100,00
Berdasarkan hasil analisa yang diperoleh terdapat pada abu layang ketika direaksikan

menggunakan instrumen XRF terlihat bahwa pada
Tabel 2 pemisahan Fe dan Ca dari abu layang
dengan menggunakan HCI 4 M diperoleh
kandungan logam Fe sebesar 16,29% berkurang
18% dan Ca sebesar 3,59% berkurang 18,01% dari
sebelum dilakukan pemisahan dengan
menggunakan HCI. Tabel 3 pemisahan Fe dan Ca
dari abu layang dengan menggunakan HCI 8 M
diperoleh kandungan logam Fe sebesar 14,03%
berkurang 20,26% dan Ca sebesar 3,30%
berkurang 18,3% dari sebelum dilakukan
pemisahan menggunakan HCI . Sedangkan pada
Tabel 4 pemisahan Fe dan Ca dari abu layang
menggunakan HCI 12M diperoleh kandungan
logam Fe sebesar 11,98% berkurang 22,31% dan
Ca sebesar 2,96% berkurang 18,64% dari keadaan
sebelum dilakukan pemisahan  dengan
menggunakan HCI. Pengaruh konsentrasi HCI
terhadap penghilangan logam Fe dan Ca dapat
dilihat pada Gambar 1.

Dari hasil Gambar 1 terlihat bahwa
pemisahan kandungan logam Fe dan Ca dari abu
layang dengan menggunakan HCI semakin
berkurang dengan semakin besarnya konsentrasi
HCI. Hal ini disebabkan karena semakin besar
konsentrasi, maka semakin banyak Fe dan Ca
yang terikat bereaksi dengan HCI dimana Ca akan
bereaksi dengan HCI membentuk CaCl, dan Fe
akan bereaksi dengan HCI membentuk FeCls
sehingga kadar Fe dan Ca dalam abu layang
semakin berkurang dengan semakin besarnya
konsentrasi HCI. Berikut reaksi yang terjadi dalam
proses pemisahan logam-logam oksida yang

dengan HCI yang dapat dilihat pada persamaan (2-

4) (10)

CaCOs) + 2HCl(agy = CaClyg) + COzq) + H20q)
(persamaan 2)

CaOgs) + 2HCl(zg = CaClaag + HOq)
(persamaan 3)

Fe203() + 6HClag) = 2FeCla(ag) + 3H20¢)
(persamaan 4)

35 -
30 A
25 -
20 A
15 mFe

10 + mCa

Kadar unsur yang hilang (%)

Tanpa HCI4M HCI8M HCI12M

HCl

Unsur Pengotor (Fe dan Ca)

Gambar 1. Pengaruh Konsentrasi HCI terhadap
penghilangan logam Fe dan C

Jika dilihat dari reaksi di atas, menunjukkan
bahwa Ca dalam bentuk fasa kalsit (CaCOs) dan
dalam bentuk senyawa kalsium oksida (CaO)
dapat bereaksi dengan HCI membentuk CaCl,
yang dapat larut di dalam air, sedangkan Fe dalam

g
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bentuk senyawa Fe.Os akan bereaksi dengan HCI
membentuk FeCl; yang juga mudah larut dalam
air. Selama proses pencucian abu layang dengan
metode refluks menggunakan larutan HCI
kandungan senyawa pengotor logam Fe dan Ca
akan larut dalam HCI, sehingga kandungannya
akan berkurang pada abu layang.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Anggia et
al [12] didapatkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi HCI yaitu 1 M, 2 M dan 4 M maka
pelarutan logam Fe dan Ca dari abu layang akan
semakin meningkat, untuk Fe dihasilkan dari
7,47% menjadi 8,13% sedangkan untuk Ca
dihasilkan dari  1,91% menjadi  3,26%.
Berdasarkan teori, semakin besar konsentrasi
asam maka logam yang dapat larut akan semakin
banyak, hal ini disebabkan karena ion H* yang
berasal dari HCI akan semakin banyak juga yang
terdifusi, akibatnya logam Fe dan Ca pada abu
layang akan bereaksi dengan ion ClI membentuk
FeCl; dan CaCl, [13]. Sedangkan pada penelitian
Kurniawan, et al, tahun 2017 didapatkan
penggunaan HCI 12 M mampu mengurangi
kandungan logam Fe dan Ca dari abu dasar
sebesar 25,90% untuk Fe dan 14,40% untuk logam
Ca, hasil pemisahan Fe dan Ca dari abu dasar
tersebut dapat meningkatkan kristalinitas pada
proses sintesis zeolit A sebanyak 88,64% [10].

Selain itu kemurnian silika akan didapat pada
saat pencucian abu layang menggunakan HCI
dengan konsentrasi asam paling tinggi, hal ini
dikarenakan jumlah pengotor yang hilang akan
semakin banyak. Pada penelitian ini pemisahan Fe
dan Ca dari abu layang menggunakan HCI dengan
konsentrasi 12 M diperoleh kandungan silika
sebesar 78,25 % dengan kadar yang paling murni
dibandingkan dengan menggunakan HCI 4 M
kandungan silikanya sebesar 72,89% dan 75,87%
dengan HCI 8 M, hal ini disebabkan karena
kandungan unsur-unsur yang dianggap penganggu
yaitu Fe dan Ca semakin banyak yang larut dalam
pelarut HCI pada konsentrasi 12 M, sedangkan
silika tidak dapat larut [14]. Dengan hilangnya
atau berkurangnya logam pengotor Fe dan Ca
maka untuk proses sintesis zeolit diharapkan akan
meningkatkan  kristanilitas  zeolit  sehingga
kemampuan kinerjanya sebagai adsorben akan
meningkat.

4  Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari
instrumen X-Ray Fluorescence (XRF) pada abu
layang batubara sebelum dilakukan pemisahan
dengan pelarut HCI didapatkan logam Fe sebesar
34,29% dan Ca sebesar 21,60% . Sedangkan hasil

XRF pada abu layang setelah dilakukan
pemisahan dengan HCI 4 M, 8 M dan 12 M
berturut-turut diperoleh kandungan logam Fe
sebesar 16,29%; 14,03%; 11,98% dan Ca sebesar
3,59%, 3,30%, dan 2,96%. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa pemisahan kandungan logam
Fe dan Ca kadarnya semakin berkurang dari abu
layang dengan semakin besar konsentrasi HCI.
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