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Abstrak

Lithium merupakan salah satu logam yang memiliki nilai jual yang tinggi dan banyak digunakan
dalam berbagai aplikasi industri, seperti sebagai anoda pada baterai ion lithium isi ulang.
Kandungan lithium yang terdapat dalam air tua berpotensi untuk direcovery dalam bentuk
LiH(AIO,),.5H,0 dengan metode presipitasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merecovery
lithium dari air tua (bittern) dengan metode presipitasi, serta mengetahui pengaruh konsentrasi
reagen pengendap, pH, dan waktu reaksi terhadap persentase kadar lithium yang dihasilkan.
Penelitian dilakukan dengan variasi konsentrasi larutan pengendap NaAlO, 250, 500, 750, mg/L
Al**, pH pencampuran 11, 12, 13, dan waktu reaksi 1, 2, 3 jam. Respon pada penelitian ini adalah
persen recovery lithium pada atau air tua. Pendlitian ini dilakukan dengan mencampur 250 ml air
tua dan reagen pengendap NaAlO, dengan konsentrasi sesuai variabel dalam reaktor
berpengaduk. pH larutan disesuaikan dengan penambahan NaOH dan larutan diaduk selama
waktu yang telah ditentukan. Endapan yang terbentuk disaring, dicuci dengan air suling dan
dilarutkan dengan HF 0,25 N. Larutan ditentukan kadar lithiumnya dengan metode gravimetri.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa variabel konsentrasi larutan pengendap NaAlO,, pH, dan
waktu reaksi berpengaruh secara signifikan terhadap % recovery lithium dalam air tua. Kondisi
optimum diperoleh pada konsentrasi pengendap NaAlO, 500 mg/L Al**, pH 13, dan waktu reaksi
3 jam, dimana berat lithium yang dihasilkan 0,11 gr ion Li* dan % recovery lithium sebesar
96,875%.

Kata kunci: lithium; bittern; presipitasi; gravimetri; LiH(AIO,),.5H,0
Abstract

Lithium, a silvery metal, is widely used in various industrial applications, such as the anode in
rechargeable lithium ion batteries. The content of lithium in bittern has the potential to be
recovered in the form of LiH(AIO,),.5H,0 by precipitation method. The purposes of this study
were to recover the lithium from bittern by precipitation method and determined the influence of
precipitating agent concentration, pH, and reaction time on the percentage of the lithium
recovery. The study was conducted with variation of the concentration of precipitating solution
NaAlO, 250, 500, 750, mg/L Al3+, pH 11, 12, 13, and the reaction time of 1, 2, 3 hours. The
response was the percent recovery of lithium in the bittern. The study was performed by mixing
250 ml of bittern and precipitating agent NaAlO, according to variables in a stirred reactor. The
pH solution was adjusted by the addition of NaOH and the solution was stirred for a
predetermined time. The precipitate that formed was filtered, washed with distilled water and
dissolved with HF 0.25 N. Lithium content in the solution was determined by the gravimetric
method. The result showed that concentration of NaAlO, as precipitating agent, pH, and reaction
time gave significant influence on the percentage of the recovery lithium in bittern. The optimum
conditions were obtained in the concentration of precipitating NaAlO, 500 mg/L AI**, pH 13, and
a reaction time of 3 hours, which produced 0.11 g of ion Li+ and 96.875% lithium recovery.
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1. Pendahuluan

Sumber daya lithium merupakan salah satu elemeg gamgat penting peranannya terutama dalam
bidang energi, industri, farmasi, manufaktur, dakter ekonomi (Hamzaouit al., 2003). Lithium juga
digunakan dalam berbagai aplikasi teknologi, sepaia baterai untuk kendaraan dan sebagai anati pa
baterai ion lithium isi ulang (Bardi, 2010). Seldium, manfaat lithium telah semakin luas pada bgabanacam
aplikasi industri seperti:

a. Lithium dan senyawanya berperan dalam industriinuklisalnya dalam produksi tritium, sebagai bahan
perisai, dan dalam bentuk campuran garam cair dkam sebagai pelaruso{vent) untuk bahan bakar
nuklir lainnya (Wietelmann, 2005).

b. Pelindung materi dalam reaktor fusi (Hawashl., 2010).

c. Sebagai bahan baku utama produksi senyawa ordanolit terutama butyllithium dan hidrida lithium
(Wietelmann, 2005).

d. Dalam aplikasi perpindahan panas digunakan sebagdia pendingin pada alat penukar panas karena
panas spesifiknya yang terbesar dari padatan yda@Hawastet al., 2010).

e. Sebagai reduktor pada aplikasi kimia organik, yaébagai larutan dalam amonia cair untuk reduksihBi
dan dalam sintesis vitamin (Hawaethal., 2010).

f. Sebagadeoxidizing dandesulfurizing agent terutama untuk tembaga, nikel, dan paduan bajat@lvihann,
2005).

g. Pemurnian aluminium (Yoshinaghal., 1985)

h. Dalam bidang medis dan geologi (Yoshinagal., 2003)

i. Manufaktur kaca dan keramik jenis-jenis tertenty¢é, 2006).

Lithium merupakan unsur logam alkali yang sangakti€ Karena sifat reaktifnya, logam lithium daah
tidak terdapat secara bebas, sehingga logam inishdipisahkan terlebih dahulu dari sumber-sumbegya
mengandung logam lithium (Chen, 1973). Lithium biagm terdapat pada batu-batuan berapi dan pada
sumber-sumber mineral. Lithium yang diekstraksii daji lithium pada umumnya memerlukan proses
recovery kimiawi dengan energi intensif yang mahal. Setkn biji lithium, terdapat sumber alternatif lichmn
yaitu dariclay dan air yang memiliki kandungan garam, sepertitemgeothermal berugaine (air asin di
bawah permukaan tanah akibat pengeboran panas llami)air laut sisa penguapan dari ladang garam
(bittern).

Jumlah lithium dari sumber daya mineral saat insimanencukupi kebutuhan, tetapi untuk memenuhi
kebutuhan yang makin meningkat di masa yang akimgdalibutuhkan sumber-sumber alternatif dan temtun
lebih murah untuk dapat dieksploitasi. Dan sampat &i belum ada industri yang menerapkan teknojag
untuk meecovery lithium dari air laut. Kandungan lithium dalahittern juga belum banyak diteliti dan
dimanfaatkan (Hawas#t al., 2010). Di Indonesia dimungkinkan untuk menganshinber daya lithium dari
air tua pittern) mengingat ladang-ladang garairindonesia cukup banyak.

Ada banyak cara untuk mengekstrak lithium darit@muyang mengandung lithium. Metode-metode yang
dianggap utama, beberapa diantaranya adalah: kdistreenggunakan pelaruso{vent), teknik deposisi-
elektro, metode pertukaran ion, dan metode koptasip(Hawashet al., 2010). Mengekstraksi lithium dari
bittern dengan menggunakan pelarut solvent merupakan salahmetode yang efektif sederhana, tetapi
prosesrecovery solventnya membutuhkan energi yang besar. Sedangktuk teknik deposisi-elektro dan
metode pertukaran ion digunakan jika unsur yang akambil dalam larutan konsentrasinya kecil, sggn
kurang efisien untuk nmecovery lithium daribittern.

Salah satu teknik yang dianggap paling sederhanaellanomis adalah dengan menggunakan metode
pengendapan (presipitasi). Kandungan lithium ddbétern dapat diendapkan dengan reagen pengendap dan
hasilnya berupa padatan lithium aluminat (Vogeg)9 Namun, belum diketahtécovery lithium daribittern
apakah dapat menghasilkan logam lithium yang efisigengingat ion magnesium dalabittern susah
dipisahkan dari ion lithium (Hamzaoet al., 2003). Selain itu belum diketahui metode yanfjngaefisien
untuk meecovery lithium dengan hasil yang optimal. Oleh karena iiagovery lithium dari bittern dengan
metode presipitasi perlu dikembangkan dan ditéditih lanjut, sehingga diharapkan dapat memanfaatka
bittern yang belum didayagunakan, serta dapat menguntangleai segi ekonomi karena logam ini
mempunyai nilai jual yang tinggi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan tedgialecovery lithium dari sumber air tuabittern),
menentukan variabel yang paling dominan dan koragisrasi optimum dalamecovery lithium dari sumber
air tua pittern), menentukan persentase kadar lithium dari hasdvery lithium, serta mengetahui pengaruh
konsentrasi konsentrasi larutan pengendap NaApBl, dan waktu reaksi terhadap % recovery yang
dihasilkan.
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2. Bahan dan M etode Penelitian
Material:
Bahan yang digunakan adalbhtern, KAI(SO,),- 12(H0) (potash alum/ tawas), NaOH 1M, HF
0,25N, dan aquadest. Alat yang digunakan adaldttareberpengaduk ddilter sintered glass.

Variabel :

Pada penelitian ini digunakan variabel kendalituyauhu pada suhu kamar, tekanan atmosfer, dan
sumber lithium berasal dari air tubitfern) yang berasal dari air laut yang diuapkan sampa33°B.
Sedangkan variabel bebas yang digunakan adalaleminasi pengendap NaAJ@50, 500, 750 mg/L
AlI**: pH 11, 12, 13 ; dan waktu reaksi 1, 2, 3 jam.

Analisis Bahan Baku.

Analisis bahan baku meliputi analisis pH, densitBaume, TDS, dan kadar lithium menggunakan
metode gravimetri. Analisa pendahuluan ini dilakukentuk mengetahui kadar litium awal di dalam
sampel sehingga dapat diketahui berapa litium yeembasil direcovery pada akhirnya.

Presipitasi Lithium.

Proses presipitasi lithium dilakukan dengan tahageragai berikut, pertama-tarigtern dengan
masing-masing volume 250 ml ditambahkan reagengratap natrium aluminat sebanyak 100 ml dan pH
campuran disesuaikan dengan masing-masing varignglan penambahan NaOH 1M. Larutan tersebut
kemudian diaduk pada reaktor berpengaduk sesuajadewaktu yang telah ditentukan. Kemudian,
endapan yang terbentuk oleh proses presipitagiimiisdengan kertas saring Whatman fiéer sintered
glass. Endapan yang diperoleh kemudian dilarutkan dertdn0,25 N hingga volume 100 ml dan
endapan larut. Berat Liyang diperoleh kemudian ditentukan dengan metoalérgetri.

i©

Keterangan gambar:

1. Magnetic Stirrer

2. Gelas reaktor (1 Liter)
3. pH meter

4. stand

Gambar 1. Rangkaian Alat Penelitian Presipitasi Lithium a&ittern

3. Hasil dan Pembahasan
Data hasil dari penelitian dapat dilihat pada tdbelan tabel 2. di bawah ini.

Tabel 1. Hasil Analisis Pendahuluan

Sampel pH Densitas ° Baume TDS Kadar Lithium
(gr/ml) (°Be) (mg/L) (gr)
Bittern (20 ml) 7,75 1,26 29,94 0,476 0,11

Tabel 2. Recovery Lithium (%)
Konsentrasi NaAl@(mg/L A"

pH Waktu Reaksi

250 500 750

1 31,696 59,375 69,196

11 2 34,375 58,482 71,429
3 42,857 66,518 75,446

1 42,857 57,589 70,982

12 2 50,446 70,089 88,393
3 52,232 79,018 94,643

1 43,750 74,554 78,571

13 2 51,339 88,393 78,125
3 54,464 96,875 85,714
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Tabel 3. Analisis Variansi Menggunakan ANOVA Tiga Arah

. Jumlah Derajat Rataan , F Tabel

Sumber Varias Kuadrat K ebebasan Kuadrat F Hitung (0=0,05)
Pengaruh utama

A (NaAIO,) 2,97 2 1,486 1486,00 3,35

B (waktu) 0,40 2 0,198 198,00 3,35

C (pH) 0,58 2 0,290 290,00 3,35
Interaksi dwifaktor

AB 0,01 4 0,003 3,00 2,73

AC 0,21 4 0,052 52,00 2,73

BC 0,05 4 0,013 13,00 2,73
Interaksi trifaktor

ABC 0,06 8 0,008 8,00 2,31
Galat 0,04 27 0,001

Jumlah 4,32 53

Dari hasil penelitian dengan menggunakan metode YAQga arah, diperoleh nilai F hitung pada
variabel konsentrasi NaAlDwaktu, dan pH adalah 1468; 198; dan 290. Dengaajat bebas pembilang = 2,
derajat bebas penyebut = 27, dan menggunaka,05, maka diperoleh F tabel sebesar 3,35. kandai F
hitung > F tabel, dapat disimpulkan bahwa Ho dikolaengan kata lain, perlakuan terhadap ketigaabeti
(konsentrasi NaAlg waktu, dan pH) berpengaruh terhadap besarnyaéveey lithium yang diperoleh.

Dengan cara yang sama, pada interaksi dwi aratirdarah diperoleh nilai F hitung > F tabel, selgag
dapat disimpulkan juga bahwa interaksi antar vatighga memberikan pengaruh secara nyata terhadap
besarnya % recovery lithium yang diperoleh.

Dari hasil pengujian data menggunakan metode atigeaarah, diperoleh faktor yang berpengaruh
secara signifikan untuk memperbesar yield adalaisdwatrasi NaAl@ waktu, dan pH, sehingga antar variabel
dapat diinterpretasikan secara bersama. Kemudipat dhlakukan optimasi dengan membuat variasi antar
konsentrasi NaAlg) waktu, dan pH.

Pengaruh Konsentrasi NaAlO, Terhadap % Recovery

Besarnya konsentrasi pengendap dalam reaksi peesifithium sangat berpengaruh terhadap lithium
yang mampu terendapkan. Dalam hal ini reagen pelageryang digunakan adalah natrium aluminat
(NaAlO,). Dari ketiga variabel yang digunakan (konsentidaAlO,, pH, dan waktu pengadukan), variabel
konsentrasi NaAl® merupakan variabel yang paling berpengaruh tephdmesarnya lithium yang dapat
diperoleh. Pada konsentrasi NaAl@ang tepat, maka reaksi pengendapan dapat bedalagan baik dan
lithium yang diperoleh juga optimum.
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Konsentrasi NaAl@rhadap %Recovery pada Berbagai Variasi pH dan Waktu
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Gambar 2. menunjukkan pengaruh konsentrasi NaAdéthadap % recovery pada berbagai variasi pH
dan waktu. Dari grafik tersebut terlihat kecendgan bahwa semakin besar konsentrasi Nafi@ka persen
recovery lithium juga semakin meningkat. Hasil resry lithium maksimum diperoleh pada konsentrasi
pengendap NaAl©500 mg/L AP, pH 13, dan waktu reaksi 3 jam, dimana beratuithialuminat yang
dihasilkan adalah 2,17 gr (0,11 gr iori dian 96,875 % recovery). Pada kondisi ini lithiuang terendapkan
mencapai kadar yang paling optimum. Sedangkan gkaian konsentrasi pengendap pada NaAl&D mg/L
Al pH 13, dan waktu reaksi 3 jam menunjukkan bahwail Hithium aluminat yang diperoleh tidak
bertambah atau menunjukkan peningkatan. Hal irardikakan pada konsentrasi pengendap Nafd3ebut
telah excess dan reaksi dianggap telah berjalapww®a sehingga ion-ion lithium yang terendapkanatiap
dikatakan telah mencapai maksimal sehingga penasnbkbnsentrasi reagen pengendap sudah tidak akan
meningkatkan produk (Hawash, 2010).

Pengar uh pH terhadap % Recovery

Tingkat keasaman (pH) sangat mempengaruhi realesigirasi karena proses presipitasi sangat
bergantung pada pH reaksi. pH yang optimum dalaatusteaksi akan memberi hasil yang optimum pula
karena reaksi akan dapat berjalan secara sempeada reaksi presipitasi lithium oleh pengendapiuratr
aluminat, pH optimum berkisar antara 12 sampai.1lR&mun, variabel pH juga berhubungan erat dengan
konsentrasi reagen pengendap dan waktu pengadsédainggarecovery lithium yang diperoleh memberikan
berbagai variasi bergantung hubungannya dengaabedryang lain (Hawash, 2010).
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Gambar 3. Grafik Pengaruh pH terhadap % Recovery pada Baibéayiasi Konsentrasi NaAlKOdan Waktu

Gambar 3. menunjukkan pengaruh pH terhadap % reggasla berbagai variasi konsentrasi NaAlO
dan waktu. Dari grafik tersebut terlihat kecendgambahwa semakin besar pH maka persen recovaintit
juga semakin meningkat. Namun, pada beberapa ehrmabnunjukkan turunnya hasil recovery setelah pH
dinaikkan menjadi 13. Hal ini terjadi karena pad yang terlalu basa, endapan” dapat melarut kembali
dalam NaAIlQ dan HO sebagai LiOH sesuai reaksi sebagai berikut:

LIH(AIO ;), + 2NaOH - 2NaAlG; + H,O + LiOH

Hasil recovery lithium maksimum diperoleh pada p34 Bonsentrasi pengendap NaAl&d0 mg/L APF*
dan waktu reaksi 3 jam, dimana berat lithium aluahigang dihasilkan adalah 2,17 gr (0,11 gr ioh dan
96,875 % recovery). Hal ini berarti bahwa pH optimpada reaksi presipitasi lithium ini berlangsuaga pH
13.

Pengaruh Waktu Reaksi terhadap % Recovery

Pada proses presipitasi lithium dibutuhkan wakttukinmengendapkan ion-ion lithium. Semakin lama
waktu reaksi, maka lithium yang terendapkan akamagin banyak. Namun saat reaksi telah berjalanateng
sempurna, tidak akan ada penambahan ion lithiurg gg@ngendap dan lithium yang diperoleh telah optimu
sehingga memperpanjang waktu reaksi sudah tidak mlesmambah hasil lithium yang diperoleh.

Gambar 4. menunjukkan pengaruh waktu reaksi tegh&laecovery pada berbagai variasi konsentrasi
NaAlO, dan pH. Dari grafik tersebut terlihat kecenderumfjahwa semakin lama waktu reaksi maka persen
recovery lithium juga semakin meningkat. Hal inrdoéi pada saat waktu reaksi hanya satu jam, rdstaim

296



Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 1, No.1 , Tahun 2012, Halaman 292-297

berjalan sempurna dan ion-ion lithium belum tergskda sepenuhnya sehingga memperpanjang waktu reaksi
masih dapat menambah jumlah persen recovery. Hesivery lithium maksimum diperoleh pada waktu
reaksi 3 jam, konsentrasi pengendap NaA800 mg/L AF* dan pH 13, dimana berat lithium aluminat yang
dihasilkan adalah 2,17 gr (0,11 gr iori bian 96,875 % recovery). Hasil ini sesuai dengan f@da penelitian
yang telah dilakukan sebelumnya, bahwa ion lithidapat teradsorbsi maksimum setelah mencapai waktu
pengadukan selama tiga jam (Hawash, 2010).
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4. Kesimpulan
Dari hasil penelitian ini diperoleh kesimpulan bahvecovery lithium padabittern menggunakan
metode presipitasi dapat menghasilkan % recovdrgsse 96,875 % dan ketiga variabel (konsentrasil@gA
pH, dan waktu reaksi) berpengaruh terhadap recditaiym. Kondisi optimum diperoleh pada NaAIG00
mg/L AI**, pH 13, dan waktu reaksi 3 jam.
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