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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persevery emas (Au) dan perak (Ag) dalam limbah eteiic
berupa CD-RW dan mengetahui tingkat kemurnian logaiasedan perak dalam limbah elektronik berupa CD-RW¢ya
melalui proses pengendapan bertingkat. Tahap parthiakukan optimasi konsentrasi tiourea dan waldiarutan emas
dan perak dalam sampel. Konsentrasi tiourea dartuwp&larutan optimum diperoleh dari kadar emas parak
maksimum. Persen recovery emas dan perak ditentdélagan membandingkan kadar emas dan perak datapeka
yang dianalisis dengan XRF tanpa melalui prosesytela Tahap kedua dilakukan proses pengendapéingdat dan
kalsinasi. Pengendapan dan kalsinasi dilakukan pétdat hasil pelarutan pada kondisi optimum. Ré® yang
digunakan adalah larutan asam klorida dan kaliurhdaat. Endapan emas dan perak yang dihasilkarpdagendapan
dilarutkan kembali kemudian dianalisis kadar peyakmlengan Spektrofotometri Serapan Atom. Tingkahueian
ditentukan dengan membandingkan antara berat endapas dan perak dengan kadar emas dan perak alaan.
Hasil penelitian menghasilkan persen recoveri pei@km limbah CD-RW melalui proses pelarutan dengamda 10
g/L dan lama perendaman 4 jam adalah 21,09 % dgkati kemurnian perak sebesar 0,15 %. Persen me@mas dan
tingkat kemurniannya tidak dapat ditentukan karemas yang terdapat pada sampel tidak terdeteksdatzawah limit
deteksi alat.

Kata kuncizrecovery emas, perak, limbah elektronik

Abstract

This research aims to determine the percent regowégold (Au) and silver (Ag) in the electronic teasuch as
CD-RW and determine the purity of gold and silvetaisein the electronic waste such as CD-RW that thhomultilevel
precipitation process. The first step was the opatidon of the concentration of thiourea and timgsdiution of gold and
silver in the sample. The concentration of thiouasa the time dissolution optimum obtained fromertration of gold
and silver maximum. By The percent recovery of gaoldi silver are determined by comparing the corregion of gold
and silver between in the solution sample and insdraple without dissolution that be analyzed by XRie scond step
was the multilevel precipitation process and caltima Precipitation and calcination of the filtravas dissolution
results in the optimum condition. Reagent used wawlation of hydrochloric acid and potassium caratm The
precipitation gold and silver produced from the @mtation of dissolution again and then be anatyzwy atomic
absorption spectrophotometry. The purity was deteeahiby comparing the weight of gold and silver betwieethe
precipitate and in the solution. The results d$ tiesearch showed that the percent recovery ositler in the CD-RW
through the process dissolution with thiourea 10 gid 4 hours soaking time were 21.09 %. The pagiiter preipitate
were 0.15 %. The percent recovery and the puritgadfl can not be determined because the gold aoediain the
sample were not detected or below the limit of dete@quipment.

Keywords: recovery, gold, silver, electronic waste

Pendahuluan

Kehidupan manusia pada saat ini tidak terlepas semakin meningkat seiring dengan meningkatnya
dari peralatan elektronik misalnya penggunaan jumlah penduduk dan perkembangan teknologi
pesawat televisi, komputer, kulkas, ponsel dan lain peralatan elektronik. Selama 10 tahun terakhir
lain. Penggunaan peralatan elektronik akan jumlah peralatan elektronik di Indonesia
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mengalami peningkatan yang cukup drastis.
Peningkatan ini mengakibatkan limbah elektronik
juga meningkat.

tembaga yang merupakan logam dominan dalam
limbah elektronik dapat memicu polusi jika
diinsinerasi melalui proses pembakaran. Logam
Peningkatan jumlah limbah elektronik tidak berat jika dimasukkan ke dalam insinerator akan
hanya terjadi di Indonesia tetapi limbah elektronik menghasilkan uap logam khususnya logam merkuri
sudah menjadi permasalahan negara-negara majuyang berbahaya bagi kesehatan. Di negara maju
Di negara Jerman menghasilkan limbah elektronik seperti Amerika Serikat dan Kanada, dioksin yang
sebanyak 1,8 juta Mg per tahun. Di Austria berasal dari proses insinerasi limbah komputer

menghasilkan limbah elektronik 85000 Mg per
bulan dan 5000 Mg merupakan limbah yang

berbahaya. Di Polandia menghasilkan 3000 Mg per

dianggap sebagai sumber utama polusi udara yang
merusak atmosfer [4].
Berbagai penelitian tentang limbah elektronik

tahun sejak 2005 dan terjadi peningkatan 3-5 % per dan penanganannya telah dilakukan antara lain

tahun sampai sekarang [1].

Benda-benda yang termasuk dalam ketegori
limbah elektronik adalah benda dari peralatan
elektronik yang telah rusak atau tidak dikehendaki
lagi. Limbah elektronik terdiri dari limbah terdiri
dari beberapa kategori yaitu limbah monitor
sebanyak 10 %, limbah televisi sebanyak 10 %,
limbah komputer, telephon dan fax sebanyak 15 %,
limbah DVD dan CD sebanyak 15 %. Limbah
elektronik berupa kategori limbah komputer terdiri

karakterisasi kandungan logam-logam dalam
limbah elektronik. Berdasarkan hasil karakterisasi
tersebut diharapkan dapat digunakan untuk
menentukan langkah-langkah untuk mendaur ulang
(recycle dan mengambil kembali logam-logam

yang bermanfaat sehingga dapat digunakan
kembali ¢eusg. Beberapa penelitian tentang daur
ulang dan perolehan kembali logam-logam yang
terdapat dalam limbah elektronik khususnya limbah
PCB. Selain itu telah dilakukan pula proses

dari logam besi sebanyak 32 %, bahan plastik 23 hidrometalurgi untuk mengekstraksi logam-logam

%, logam non besi (timbal, kadmium, berilium dan

merkuri) 18 %, bahan gelas 15% dan logam emas,

perak, paladium serta platina 12 % [2].

Berdasarkan = komponen-komponen  yang
terdapat dalam limbah elektronik maka dibutuhkan
pengelolaan yang memenuhi syarat

Sebagai contoh dalam limbah elektronik pada
umumnya terdapat PCBfinted Circuit Board
mengandung logam berat seperti Cr, Zn, Ag, Sn,
Pb dan Cu. Selain itu terdapat pula CRhA#toda
Ray Tubgyang mengadung oksida logam. Limbah
berupa CD dan DVD juga merupakan penyumbang
limbah elektronik yang cukup besar. CD dan DVD
merupakan komponen elektronik yang berfungsi
untuk menyimpan data. Komponen dalam CD dan
DVD terdiri dari polikarbonat, lapisan logam yang
mengandung Au dan Ag, lapisan pelindung dari
akrilik [3]. Limbah-limbah elektronik tersebut jika

yang terdapat dalam limbah elektronik secara
keseluruhan [5].
Berdasarkan dari
yang terdapat di
khususnya compact

kandungan logam-logam
dalam limbah elektronik
disk (CD) maka dalam

karena penelitian ini akan dilakukarecoverylogam emas
mengandung bahan berbahaya dan beracun(B3).(Au) dan perak(Ag) dalam

limbah elektronik
melalui proses pengendapan bertingkat. Hal ini
dilakukan karena kedua logam tersebut merupakan
logam berharga sehingga diharapkan terjadi
peningkatan nilai ekonomi dari limbah elektronik
berupa CD. Limbah elektronik yang dipilih berupa
CD karena komponen tersebut mempunyai
kandungan logam-logam berharga yang relatif
tinggi dibandingkan dengan komponen-komponen
lain [2] dan jumlah limbahnya cukup melimpah.
Melalui penelitian ini diharapkan diperoleh suatu
metodercoverylogam Au dan Ag sehingga limbah
elektronik dapat dikelola dengan baik, aman

dibiarkan menumpuk akan menjadi permasalahan terhadap lingkungan dan bernilai ekonomis tinggi.

yaitu
ditimbulkan oleh logam-logam berat
terkadung dalam limbah tersebut.

Limbah elektronik tidak dapat disamakan
dengan limbah biasa. Sebagai contoh limbah
elektronik yang berasal dari komputer, satu unit
komputer terdiri dari komponen mejemuk yang

yang

mengandung beragam kombinasi zat kimia. Semua
substansi ini tergabung dalam komponen elektronik

yang sulit diuraikan oleh mesin pelebur sampah
seperti insinerator. Salah satu contoh logam

terjadinya pencemaran-pencemaran yang

M etode Pendlitian

Subjek penelitian ini adalah limbah elektronik
berupa limbah CD-RW. Objek dalam penelitian ini
adalah perserrecovery dan tingkat kemurnian
emas (Au) dan perak (Ag) dari limbah CD-RW.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu: neraca analitikMagnetic stirrer pemanas,
pH meter, peralatan gelaspenyaring Buchner
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pompa vakum krus, kertas saring stopwatch

crusher, muffle furnace X-Ray Fluoressence
(XRF), Atomic Absorption Spectrophotometer
(AAS)

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu: sampel limbah CD-RW dengan merk GT-
PRO, kristal FeSQ7H,O, larutan HO, larutan
H.SO, H,SO, pekat, larutan HCI, serbuk CS(M&
serbuk AgNQ, serbuk KCGO;, akuades.

Data penelitian meliputi konsentrasi tiourea,

192

dengan konsentrasi optimum yaitu sebesar 10 g/L.
Ke dalam gelas beker yang telah berisi campuran
tersebut ditambahkan 25 mL larutan,(B&y); 5
gL™. Kemudian campuran tersebut diasamkan
dengan penambahan$0, 0,2 M hingga pH sama
dengan 1. Setelah dicampur, campuran diaduk
selama 15 menit, lalu didiamkan selama 4 jam.
Setelah 4 jam, campuran disaring. Endapan yang
tidak larut merupakan campuran komponen-
komponen logam maupun nonlogam yang ada di

waktu perendaman optimum, kadar emas dan perakdalam CD-RW. Mengulangi langkah-langkah di

serta tingkat kemurniannya.

Sebagai langkah awal adalah preparasi sampel.5, 6, dan 7 jam).

Sampel berupa CD-RW diperkecil luas

atas sesuai dengan variasi waktu pelindian3, 4,
Filtrat hasil penyaringan
dimasukkan dalam labu ukur 100 mL kemudian

permukaannya dengan cara memotong CD-RW encerkan dengan dengan akuades hingga tanda

tersebut dengan ukuran kurang lebih 1-3%cm

Persiapan sampel limbah dilakukan untuk

mengkondisikan limbah untuk proses selanjutnya.
Optimasi konsentrasi tiourea dilakukan dengan

batas. Analisis konsentrasi ion logam Ag dan Au
dengan  menggunakan Atomic  Absorption
Spectrophotometer (AAS). Berdasarkan hasil
analisis tersebut diketahui filtrat yang memiliki

langkah sebagai berikut: sebanyak satu CD-RW konsentrasi ion Ag dan Au tertinggi sehingga dapat

sudah dipotong ditimbang kemudian

yang

dimasukkan ke dalam gelas beker ukuran 100 mL.
Ke dalam gelas beker, ditambahkan sebanyak 25

mL CS(NH,), 5 g/L. Ke dalam gelas beker yang
berisi campuran tersebut ditambahkan 25 mL
larutan Fg(SQ,); 5 gL, Pelindian perak dilakukan

pada pH 1. Pengasaman campuran dilakukan

dengan penambahan$0, 0,2 M hingga pH sama

diketahui waktu pelarutan
optimum yaitu 4 jam.

Penentuan konsentrasi Ag dan Au dalam
limbah CD-RW sebelum dilakukannya proses
pelarutan dilakukan dengan analisis kuantitatif
dengan XRF.

Sampel yang dianalisis, satu gram lapisan
logam dari limbah CD-RW yang sudah dipisahkan

logam perak (AgQ)

dengan 1. Setelah dicampur, campuran diaduk dari lapisan polikarbonat dengan atatisher serta
selama 15 menit, lalu didiamkan selama 6 jam. standar Ag 5% ditempatkan di atas sumber
Setelah 6 jam, campuran disaring. Filtrat yang pengeksitasi radioisotop. Selanjutnya dilakukan

didapat tersebut merupakan kompleks kalibrasi alat serta menentukan batas kanan dan kir
[Ag(CS(NH,),)s]* dan kemungkinan adanya dari puncak yang akan dianalisis. Melakukan
[AU(CS(NH,),)]**. Endapan yang tidak larut analisis standar Ag 5% selama 300 detik lalu

merupakan campuran komponen-komponen logam dilakukan pencatatan data area Ag standar serta
maupun nonlogam yang ada di dalam CD-RW. comptonpada nomor salur tertentu yang tertera
Filtrat hasil penyaringan dimasukkan dalam labu pada layar monitor. Setelah itu, melakukan analisis
ukur 100 mL kemudian encerkan dengan dengan sampel selama 300 detik lalu dilakukan pencatatan
akuades hingga tanda batas. Analisis konsentrasidata area Ag sampel sertamptonpada nomor
ion logam Ag dengan menggunakafitomic salur tertentu. Perbandingan antara luas area Ag
Absorption Spectrophoto-meter  (AAS). dengan luas areaompton merupakan intensitas
Berdasarkan hasil analisis tersebut diketahuifiltr ~sampel/standar. Untuk mengetahui konsentrasi Ag
yang memiliki konsentrasi ion Ag dan Au tertinggi pada sampel, intensitas sampel dibandingkan
sehingga dapat diketahui konsentrasi optimum dengan intensitas standar lalu dikalikan dengan
tioureauntuk proses pelarutan logam Au dan Ag konsentrasi standar.
dalam CD-RW. Mengulangi langkah-langkah di Pengendapan perak dan emas dilakukan
atas sesuai dengan variasi konsentrasi tio(i€a dengan langkah sebagai berikut: sebanyak satu
15, 20 dan 25 gt). gram lapisan logam dari CD-RW vyang telah
Langkah selanjutnya adalah optimasi waktu diambil dengan alatcrusher dilarutkan dalam
perendaman sampel ke dalam larutan tiourea. tiourea (proses pelindian) dengan konsentrasi
Sebanyak satu CD-RW yang sudah dipotong dan tiourea optimum yaitu 10 g/L dan waktu pelindian
ditimbang dimasukkan ke dalam gelas beker optimum yaitu 4 jam. Ditambahkan HCI 0,01 M ke
ukuran 100 mL. Ke dalam gelas beker, dalam campuran hasil pelindian secara bertetes-
ditambahkan sebanyak 25 mL larutan CS{NH  tetes hingga berlebih disertai dengan pengadukan,
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hal tersebut akan menggeser kesetimbangan keKeseluruhan reaksi pelarutan perak dengan tiourea
arah produk sehingga terjadi endapan putih AgCl. yaitu :

Endapan vyang terbentuk di saring. Untuk

mengantisipasi adanya endapan BbCl  Ag () + 3 CS(NH), (aq) + 2F€* (aq) =—
ditambahkan air panas. PBCllarut dengan [Ag (CS(NH,),):]" (aq) + 2F€* (aq)

penambahan air panas. Endapan disaring. Endapan

AgCl direaksikan dengan ,KO; perbandingan Reaksi pelarutan emas dengan tiourea sebagai
jumlah 4:3 pada suhu 10 selama 1 jam berikut:

sehingga diperoleh logam perak. Untuk mengetahui

kadar perak dari endapan yang dihasilkan, endapan Au(s) + 2 SC(NH),(aq) + F€*'(aq) =——
dilarutkan kembali dengan campuran larutan Au[SC(NH,),]%'(aq) + F€'(aq)

CS(NH,), 10 g/L, Fe(SOy)s 5 g/L dengan pH 1

selama 4 jam. Setelah itu, memasukkan larutan Proses pelarutan dengan berbagai variasi
hasil pelarutan ke dalam labu takar 50 mL lalu konsentrasi tiourea dilakukan selama 4 jam pada
diencerkan hingga tanda batas. Kadar peraknyasuyhu kamar dengan variasi konsentrasi tiourea
ditentukan dengan AAS. adalah 5; 10; 15; 20 dan 25 g/L. Setelah 4 jam,
campuran disaring. Filtrat yang didapat tersebut
merupakan kompleks [Ag(CS(NH)s] *© dan
kompleks Au[SC(NH),]*".

Sampel yang digunakan dalam penelitian Endapan yang tidak larut merupakan
ini adalah sampel berupa CD-RW merk GT PRO. campuran komponen-komponen logam maupun
Sampel tersebut dipotong-potong dengan ukuran nonlogam yang ada di dalam CD-RW. Filtrat hasil
kurang lebih 1-3 cfh untuk memperbesar luas Penyaringan dianalisis konsentrasi emas dan
permukaan. Hal ini dilakukan untuk memperbesar peraknya dengan menggunakaiomic Absorption
luas kontak dengan tiourea. SpectrophotometgAAS).

Proses pelarutan logam emas dan perak Konsentrasi tiourea optimum untuk pelarutan
menggunakan pelarut tiourea dengan penambahanperak pada CD-RW dapat dilihat pada Gambar 1.
larutan HSO, 0,2 M dan feri sulfat 5 g/L. Bila

Has| dan Pembahasan

hanya menggunakan tiourea saja sebagai pelarut 3 -

tidak dapat melarutkan perak, sedangkass® Z 25 | 5457 .6699

sendiri hanya bisa melarutkan perak dalam jumlah -EU g > ’ 2.2797

yang sedikit. Oleh karena itu, proses pelarutan | <%, | 1.849
perak dapat berjalan dengan penambahan campurar e 5 1 14149
tiourea dan K5O, [10]. Penambahan larutan feri E g 05 -

sulfat bertujuan untuk mengoksidasi tiourea 23

menjadi formamidin disulfida/FDS @N-CNH-S- s= 0 ' | |
S-CNH-NH,). FDS ini berfungsi sebagai fasilitator 0 10 20 30
pembentukan kompleks perak-tiourea dengan Konsentrasi tiourea (g/L)
reaksi sebagai berikut :

2 CS(NH), (ag) + 2Fé" (ag) =— H,N-CNH- Gambar 1. Kurva Optimasi Tiourea

S-S-CNH-NH (ag) + 2Fé" (ag) + 2H' (ag)
Semakin meningkatnya konsentrasi pelarut
Penambahan 430, bertujuan untuk membuat ~Maka jumlah dari mineral atau logam berharga
campuran memiliki pH 1. Proses pelindian Yang larut akan semakin bertambah. Hal ini
dilakukan pada pH 1 [7]. lon ‘Hberperan dalam  disebabkan konsentrasi yang lebih tinggi dapat
pembentukan kompleks perak-tiourea dengan Mempercepat proses yang terjadi. Namun
persamaan reaksi sebagai berikut : demikian, terdapat konsentrasi yang optimum pada
setiap pelarut [8]. Begitu pula untuk penelitian in
H,N-CNH-S-S-CNH-NH(ag)+ CS(NH).(aq) + dapat dilihat pada Gambar 1, pada kondisi awal
Ag (9+ 2H" (ag) ===[Ag (CS(NH,),)s]" (aq) terlihat bahwa dengan kenaikan konsentrasi tiourea
menunjukkan peningkatan konsentrasi perak yang
terlarut. Namun, setelah variasi konsentrasi tiaure
15 g/L sampai 25 g/L konsentrasi perak yang
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terlarut menurun, sehingga dapat diperkirakan

kenaikan konsentrasi tiourea dapat menurunkan =37 2 6699

kelarutan perak dalam tiourea. Hal tersebut terjadi 2-5 i '

karena kemungkinan kompleks [Ag(CS(NHk]" =2

yang terbentuk kurang stabil pada konsentrasi | 3.5 -

tiourea yang tinggi. Kekurangstabilan kompleks §1 i

tersebut akibat jumlah formamidin disulfida (FDS) | 55 0-80% 6412

yang terbentuk banyak sehingga terjadi kompetisi | § | | 03001, o g
antar FDS dalam mengikat perak. Kenaikan |* 0 N 4 6 3
konsentrasi tiourea akan menggeser kesetimbangan Waktu Pelarutan (jam)

ke kanan, sehingga menambah FDS yang
terbentuk.

Gambar 2. Optimasi Waktu Pelarutan

2 CS(NH), (ag) + 2F€" (ag) == H,N-CNH-

S-S-CNH-NH (ag) + 2Fé" (aq) + 2H' (aq) Gambar 2 menunjukkan pada titik tertentu

akan terjadi kesetimbangan ketika perak telah
terlarutkan maksimal, sehingga semakin lama
waktu pelarutan mengakibatkan kesetimbangan
bergeser ke arah logam, dengan kata lain perak
terendapkan kembali. Berdasarkan kurva pada
gambar 2, pada penelitian ini waktu optimum
pelarutan perak dalam limbah CD-RW dengan
pelarut tiourea yaitu 4 jam.

Penentuan konsentrasi perak dan emas dapat
dilakukan dengan menggunakan alat XRF. Sampel
berupa CD-RW dipreparasi dengan melepaskan
lapisan logam yang terdapat pada CD-RW dari
polikarbonatnya. Lapisan logam berupa serbuk
kemudian dianalisis dengan XRF. Sampel yang
digunakan adalah 4 keping CD-RW. Hasil analisis
ini dapat dilihat pada Tabel 1. Data pencacah
sampel dapat dilihat pada Tabel 2.

Konsentrasi optimum tiourea dalam pelarutan
perak yaitu pada konsentrasi 10 g/L dimana
dihasilkan konsentrasi perak terbesar dari proses
pelarutan tersebut. Pada variasi kons 55 si ioure
10 g/L dapat diperkirakan bahwa kompleks
[Ag(CS(NH,),)s]" yang terbentuk lebih stabil
dibanding kompleks yang terbentuk pada variasi
konsentrasi tiourea yang lain.

Berdasarkan hasil analisis emas dengan
menggunakan AAS ternyata kadar emas dalam
larutan sampel tidak terdeteksi adanya emas atau
dibawah limit deteksi alat yaitu 0,05 ppm. Oleh
karena itu kadar emas yang terkandung di dalam
larutan sampel hasil pelarutan dengan tiourea
dimungkinkan < 0,05 ppm. Hal ini menunjukkan
bahwa kadar emas sangat kecil sehingga tidak
dapat ditentukan % recoverinya dan tingkat
kemurniannya.

Penentuan waktu optimum pelarutan perak

Tabel 1. Data Pencacahan Standar Ag 5%

dalam limbah CD-RW memiliki cara kerja yang ALuaZ Luas Area Ag/Compt Rata-rata
hampir sama dengan penentuan konsentrasi Sr'[(zl?]dzgr Compton (Intensitas Intensitas

optimum tiourea dalam proses pelindian.

A (Compt) Standar) Standar
Konsentrasi tiourea yang digunakan adalah (Ag)

konsentrasi tiourea optimum yang didapat yaitu 10 250251 42576 >.8777 58775
g/L. Proses pelarutan dilakukan pada suhu kamar_ 290267 42582 58774

dengan variasi waktu pelindian antara lain 2, 3, 4,

5, 6 dan 7 jam. Tabel 2. Data Pencacahan Sampel

Adanya pengaruh waktu pelarutan terhadap
banyaknya perak yang terlarutkan oleh tiourea Luas )
capat it pace gambr 2 meang \Washen AgCompt - Ralaat

Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin lama Sampel (Compt) Sampel) Sampel
proses pelarutan semakin sedikit perak yang larut__(AQ)
dalam tiourea atau sebaliknya semakin sedikit 256 42965 0,0059
waktu pelindian semakin besar perak yang larut. 260 42954 0,0060
Semakin banyak waktu kontak antara pelarut
dengan logam maka semakin banyak jumlah perak
yang terlarutkan.

0,00595
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Kadar perak dalam sampel ditentukan dengan Endapan yang dihasilkan sangat sedikit.
membandingkan antara rata-rata intensitas ampel Endapan tersebut berwarna kuning seharusnya
dengan rata-rata intensitas standar. Berdasarkanendapan yang dihasilkan berwarna putih karena
hasil perhitungan diperoleh kadar Ag dalam CD- merupakan AgCI.

RW adalah 50,617 ppm untuk 4 keping CD-RW. Selanjutnya AgCl dipanaskan melalui reaksi
Dengan demikian kadar Ag rata-rata untuk tiap dengan KCOs. Reaksi dilakukan pada suhu 1000
keping Cd-RW adalah 12,654 ppm. °C sehingga terbentuk logam Ag. Penambahan

Setelah diperoleh konsentrasi tiourea optimum K,CO; berfungsi untuk mereduksi perak dan
dan waktu perendaman atau pelarutan perak dalammenghindari penyerapan oksigen oleh perak yang
sampel kemudian dilakukan pengendapan perak. menyebabkan perak yang dihasilkan rapuh [10].
Sebelum proses pengendapan <alsinasi,
dilakukan proses pelarutan terhe 2{1 sampel, 2AgCI(s) + K,COs(s) > 2Ag6) + 2KCl(s) +
lapisan logam dari limbah CD-RW yang sudah O(g) + CO(g).
dipisahkan dari lapisan polikarbonatnya, dengan
kondisi optimum (konsentrasi tiourea optimum dan Endapan yang dihasilkan tersebut memiliki
waktu pelarutan optimum) yang didapat dari berat 0,48 gram. Endapan yang dihasilkan tersebut
optimasi konsentrasi tiourea dan waktu dari proses merupakan campuran logam perak dan KCI. Dapat
pelarutan. Konsentrasi tiourea optimum sebesar 10 dilihat pada gambar 9 bahwa yang dihasilkan
g/L dan waktu pelarutan optimum selama 4 jam. endapan berwarna abu-abu kebiruan. Hal ini

Pengendapan dan kalsinasi ini bertujuan untuk kemungkinan disebabkan oleh kalium yang pada
mendapatkan logam perak murni. Selain kondisi lembab menjadi tertutup suatu lapisan biru
melarutkan emas dan perak, tiourea juga dapat[10]. Seharusnya dilakukan penambahan air pada
melarutkan logam-logam lain seperti tembaga, besi, campuran endapan untuk melarutkan KCI. Perak
timbal, seng dalam jumlah yang sedikit [7], yang dihasilkan sangat sedikit.
sehingga selain kemungkinan adanya kompleks Penentuan persemecoverydilakukan dengan
emas-tiourea, dimungkinkan juga adanya kompleks membandingkan kadar perak yang terlarutkan oleh
tembaga-tiourea, besi-tiourea, timbal-tiourea atau tiourea pada kondisi optimum dengan kadar perak
seng-tiourea. Jadi untuk mengantisipasi yang terdapat pada sampel CD-RW. Sebanyak 1
kemungkinan adanya logam lain tersebut, proses keping CD-RW dilarutkan dengan tiourea pada
pengendapan dan kalsinasi dimulai dengan kondisi optimum kemudian dianalisis dengan AAS
mereaksikan hasil pelarutan dengan larutan HCI untuk mendapatkan berat logam perak yang

0,01 M. Sesuai dengan persamaan reaksi: terdapat pada sampel. Hasil yang diperoleh bahwa

dalam 1 keping CD mengandung 2,6699 ppm.
[Ag(CS(NH,)»)3]" (ag) + CI (ag) =— AgCI Kadar perak dalam limbah CD-RW sebelum
() + 3CS(NH), (ag) dilakukan proses pelarutan ditentukan melalui

analisis kuantitatif dengan XRF. Dari analisis ini

Dalam suatu campuran kation Aglapat didapat kadar perak dalam sampel sebesar 12,654
dipisahkan dengan penambahan asam klorida ppm pada tiap sekeping CD-RW. Dengan demikian
dalam campuran tersebut sehingga akan terbentukdiperoleh perserrecovery perak dengan pelarut
endapan AgCl [9]. Asam klorida tidak hanya tiourea 10 g/L dan lama perendaman selama 4 jam
mengendapkan logam perak saja, terdapat adalah 21,09 %.
kemungkinan adanya campuran endapan antara Tingkat kemurnian perak dapat ditentukan
AgCl dan PbGl yang dapat diperoleh dari hasil dengan membandingkan antara berat perak dalam
pelarutan Pb dalam limbah CD-RW dan proses larutan hasil dari pelarutan endapan yang diperoleh

pengendapan dengan HCI. dari proses pengendapan bertingkat dan endapan

dari hasil pengendapan bertingkat. Berat perak
Pk (aq) + Cl(ag) — PbCL(s) dalam endapan tersebut dianalisis dengan AAS.
Ag'(ag) + Cl(ag) —AgCl(s) Hasil yang diperoleh adalah 0,00074 mg dalam

0,48 mg endapan hasil pengendapan bertingkat.
Untuk memisahkan Pbgldilakukan dengan  Dengan demikian diperoleh tingkat kemurnian

penambahan air panas sehingga PH@&iut dan perak hasil pengendapan bertingkat adalah 0,15 %.
endapan yang tidak larut berupa AgCl dan dapat ~ Banyak faktor yang persemcoverymaupun
dipisahkan melalui penyaringan. tingkat kemurnian perak sangat rendah. Dimulai

dari proses pelarutan, sampel lapisan logam limbah
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CD-RW memiliki ukuran partikel yang sangat pelaksanaan penelitian ini serta mahasiswa-
kecil. Ukuran partikel logam <0,43 mm mahasiswa yang tergabung dalam penelitian
mengakibatkan berkurangnya permeabilitas payung ini.

material tersebut [11]. Akibatnya, cukup banyak

sampel yang tidak dapat terendam dalam pelarut Pustaka

pada proses pelarutan.
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