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PENINGKATAN KADAR ZIRKONIUM SILIKAT DALAM  

PASIR PUYA, RESIDU PENAMBANGAN EMAS DARI 

KECAMATAN MONTERADO KABUPATEN 

BENGKAYANG 

Abstrak  

Pasir zirkon memiliki kandungan zirkonium berkisar antara 30-50% pada 

beberapa lokasi penambangan emas yang berada di Kalimantan Barat. Analisis 

XRF memperlihatkan komposisi unsur dalam pasir hitam non magnetik (PHNM) 

dari pasir zirkon yang berasal dari Kecamatan Monterado, Kabupaten Bengkayang 

adalah 48,05% Zr, 3,35% Si serta unsur lain seperti 20% Ti, 18,95% Fe dan 1,62% 

Hf. Pasir zirkon atau yang biasa disebut dengan pasir puya oleh masyarakat 

memiliki nilai ekonomi yang tinggi karena sangat berhubungan dengan industri, 

seperti industri keramik, glasir dan nuklir. Maka dari itu, upaya peningkatan kadar 

zirkon masih diperlukan. Peningkatan kadar zirkon dilakukan dengan metode fusi 

alkali dengan perbandingan massa pasir hitam non magnetik dengan massa NaOH 

yaitu 10 gram : 5 gram (2:1) dengan variasi temperatur 700 ºC dan 800 ºC selama 

2 jam yang kemudian dilanjutkan dengan proses pelindian menggunakan HCl 2% 

diikuti dengan pelindian lanjut dalam HCl 37%. Perbedaan temperatur dalam reaksi 

fusi alkali menghasilkan perbedaan komposisi Zr dalam material, dimana pada 

temperatur 700 ºC adalah 88,45% sedangkan pada temperatur 800 ºC adalah 

90,11% dengan rasio Zr/Si masing masing adalah 5,33 dan 4,85. Temperatur reaksi 

fusi alkali pada 800 ºC memperlihatkan komponen Zr lebih tinggi dengan rasio 

Zr/Si yang mendekati ZrSiO4 yaitu 3,25. Analisis jenis mineral menggunakan XRD 

padat dilakukan pada produk yang telah dikalsinasi pada temperatur 900 ºC selama 

2 jam. Analisis data memperlihatkan keberadaan mineral ZrSiO4 dalam kedua jenis 

produk. Mineral ZrSiO4 memiliki struktur kristal tetragonal dengan puncak utama 

pada 2θ 20,04°-20,10° ; 26,94°-26,98° dan 53,48°- 53,49°. Ukuran kristal ZrSiO4 

berdasarkan perhitungan menggunakan persamaan Debye Scherrer pada kedua 

produk dari suhu reaksi fusi alkali yang berbeda dalam kisaran yang sama yaitu 

120,78 nm (2θ 20,10°) ; 122,30 nm (2θ 26,98°)  dan 133,17 nm (2θ 53,48°). 

Rendemen perlakuan PHNM dengan rangkaian proses reaksi fusi alkali, reaksi basa 

dan pelindian menggunakan HCl adalah 33,540% pada temperatur 700 ºC dan 

33,167% pada temperatur 800 ºC. 

Kata Kunci : Pasir Puya, Zirkonium Silikat, Ekstraksi, Fusi Alkali 
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INCREASE OF THE ZIRCONIUM SILICATE 

CONCENTRATION IN PUYA SAND, GOLD MINING 

RESIDUE FROM MONTERADO DISTRICT BENGKAYANG 

REGENCY 

Abstract  

Zircon sand mainly contains has zirconium element ranges from 30-50% at 

some abandened gold mining locations in West Kalimantan. Element analysis by 

using XRF showed that the non-magnetic material separated from zircon sand 

originily from Monterado, Bengkayang County contains 48.05% Zr, 3.35% Si, 20% 

Ti, 18.95% Fe and 1.62% Hf. Zircon sand commonly referred to Puya sand by the 

local community has high economic value because it is highly related to industry, 

such as ceramic, glaze and nuclear industries. Therefore, efforts to gain the sand 

with higher zirconium concentration are still needed. Alkali fusion reaction by 

using NaOH with the sand in 2:1 (w/w) ratio (sand : NaOH) performed in two 

different temperature of 700 ºC and 800 ºC for two hours aimed to decompose other 

minerals but zirconium silicate, followed by hydrochloric acid leaching 

consecutively in 2% and 37% concentration increased the zirconium percentage of 

the sand. The various temperature during the alkali fusion reaction results in the 

difference in the Zr composition in the material, where at 700 ºC temperature is 

88.45% while at 800 ºC temperature is 90.11% in which Zr/Si ratio is 5.33 and 4.85 

respectively. The process where alkali fusion reaction was carried out at 800 ºC 

generates a product containing a higher zirconium concentration with Zr/Si ratio of 

4.85, closer to the theoretical Zr/Si ratio of ZrSiO4 (3.25). Analysis of mineral types 

using solid XRD powder was performed on the products that have been calcinated 

at 900 ºC temperatures for 2 hours. Data analysis shows the presence of ZrSiO4 

minerals in both types of products. Mineral of ZrSiO4 has a tetragonal crystal 

structure with a main peak at 2θ 20.04°-20.10°; 26.94°-26.98° and 53.48°-53.49°. 

Crystal zise of ZrSiO4 by using Debye Scherrer's equation on both of the products 

of different alkaline fusion reaction temperature in the same range of 120.78 nm 

(2θ 20.10°); 122.30 nm (2θ 26.98°) and 133.17 nm (2θ 53.48°). The yield of the 

products when the alkali fusion conducted at 700 ºC is 33.540% and at 800 ºC is 

33.167%. 

Keywords : Puya Sand, Zirconium Silicate, Extraction, Alkali Fusion 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang    

     Kalimantan Barat merupakan salah satu provinsi yang mengandung 167 juta ton 

mineral zirkon di berbagai kecamatan yang ada (Kementerian Energi dan Sumber 

Daya Mineral, 2012). Pertambangan emas  menjadi salah satu tempat penghasil 

zirkon, salah satunya di Kecamatan Monterado, Kabupaten Bengkayang, 

Kalimantan Barat. Mineral zirkon umumnya dapat ditemukan dari sisa 

penambangan emas dalam bentuk pasir yang oleh masyarakat lokal biasa disebut 

pasir puya.  

     Pasir puya mengandung beberapa mineral seperti zirkon, ilmenit, kuarsa, rutil, 

besi oksida serta mineral lain. Poernomo dan Trisnawati (2017), melaporkan bahwa 

pasir zirkon yang diperoleh dari daerah Sintang, Landak dan Tumbang Titi 

memiliki rentang 30-50% ZrO2, 22-38% SiO2, 6-20% TiO2, 2-10% Fe2O3 dan 1-

3% Al2O3. Selain itu, Agustina dkk, (2021) melaporkan bahwa pasir zirkon yang 

berada di daerah Sintang, Kalimantan Barat memiliki kadar Zr 41,003% ; Si 

8,276% ; Ti 23,932% dan Fe 16,637%.  

     Zirkon dengan rumus kimia ZrSiO4 merupakan salah satu mineral non-logam 

yang paling stabil dikarenakan adanya ikatan koordinasi yang kuat dalam struktur 

tetragonal dengan tetrahedron SiO4 dari bisdisfenida ZrO8. Karena zirkon 

merupakan mineral yang stabil, maka diperlukan reaksi yang lebih agresif untuk 

menguraikan struktur silikat untuk melepaskan logam seperti zirkonium dari 

jaringan ikat silikat (Z. Wang et al, 2015). Pasir zirkon merupakan campuran dari 

senyawa zirkonia (ZrO2) dan silika (SiO2) (Poernomo, 2012). Zirkon memiliki 

warna yang bervariasi seperti coklat, biru, hijau, merah dan kuning-emas. Pasir 

zirkon dalam batuan granit memiliki ukuran sekitar 0,1-0,3 mm namun juga dapat 

berukuran lebih besar (Anthony, J.W et al, 2001). Zirkon tahan terhadap panas dan 
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korosi. Zirkon biasanya digunakan dalam industri keramik karena memiliki 

prekursor utama yang tidak hanya digunakan untuk zirkonium logam, namun juga 

untuk semua senyawa zirkonia seperti zirkonium dioksida (ZrO2) yang memiliki 

ketahanan terhadap api (Nielsen, R, 2005). Zirkon biasanya ditemukan pada batuan 

sedimen, batuan metamorphosis ataupun batuan beku. Di Indonesia, mineral zirkon 

biasanya terdapat pada endapan emas atau timah (Suherman, 2015). Pasir zirkon 

digunakan pada industri kimia (18%), industri bahan tahan api (14%), pengecoran 

logam (10%), industry pembuatan keramik (55%) dan lain lain (Suseno, 2015).     

     Untuk meningkatkan nilai manfaat pasir zirkon, perlu dilakukan usaha untuk 

meningkatkan kadar zirkon dengan berbagai metode pemisahan. Maksud penelitian 

ini adalah mendapatkan ZrSiO4 dari pasir residu penambangan emas, yang 

memiliki kadar zirkon yang tinggi. Penelitian ini dilakukan dengan pemisahan pasir 

zirkon dari mineral lain menggunakan proses pendulangan (flotasi), kemudian 

dilanjutkan dengan pemisahan secara magnetik sehingga mineral yang 

mengandung besi dan kuarsa akan terpisah dari pasir zirkon. Pasir zirkon yang telah 

melalui proses pemisahan fisik, selanjutnya dilanjutkan dengan metode reaksi fusi 

alkali (alkali fusion) menggunakan NaOH sebagai basa pada variasi temperatur 700 

ºC dan 800 ºC. Tahap selanjutnya adalah pelindian menggunakan asam klorida.   

     Pada beberapa penelitian sebelumnya, peningkatan kadar zirkon dilakukan 

metode reaksi fusi alkali. Reaksi fusi alkali adalah metode yang dilakukan dengan 

mereaksikan zirkon dengan basa pada suhu tinggi dengan perbandingan mol 

tetentu. Sebelumnya telah dilaporkan metode perolehan kembali mineral zirkon 

dari pasir puya melalui reaksi fusi alkali menggunakan NaHCO3 dilanjutkan 

dengan pelindian menggunakan HCl menghasilkan fase kristal zirkon 58% 

(Agustina dkk, 2021). Penelitian lain yang dilakukan oleh Yustanti (2021) 

menggunakan metode reaksi fusi alkali dengan KOH yang dilakukan dengan rasio 

stoikiometri ZrSiO4/ KOH 1: 1,5 pada 700 ºC dan 180 menit menghasilkan 

kandungan zirkonia pada pasir zirkon sebanyak 52,12% dan silika 9,64%. 

Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Nuryadin (2015) dilakukan dengan 

NaOH dan KOH sebagai basa pada suhu 500 °C, 600 °C dan 700 °C dengan waktu 
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penahanan selama 15 menit, diperoleh bahwa NaOH lebih efektif dalam 

mendekomposisikan pasir zirkon dibandingkan dengan KOH, suhu 700°C 

merupakan suhu paling efektif pada proses fusi alkali dan kadar Zr pada zirkonia 

yang dihasilkan sekitar 96%. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan metode fusi alkali menggunakan basa NaOH. Rasio perbandingan 

antara pasir hitam dan NaOH yang digunakan adalah  2:1.  Metode ini digunakan 

karena sederhana, murah, tidak memerlukan peralatan dan bahan yang mahal serta 

fleksibel. Kemudian untuk mengetahui komposisi unsur dan jenis mineral yang 

terdapat dalam material produk, maka dilakukan analisis XRD dan XRF.   

1.2 Rumusan Masalah   

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini antara lain :   

1. Bagaimana komposisi unsur dan jenis mineral dalam pasir puya pada sisa 

penambangan emas Kecamatan Monterado Kabupaten Bengkayang? 

2. Bagaimana komposisi unsur dan jenis mineral yang diperoleh pada proses 

reaksi fusi alkali dan pelindian asam? 

3. Bagaimana pengaruh temperatur dalam reaksi fusi alkali terhadap 

karakteristik produk yang dihasilkan?   

1.3 Tujuan Penelitian   

Tujuan dari penelitian ini adalah:   

1. Menentukan komposisi unsur dan jenis mineral dalam pasir puya pada sisa 

penambangan emas Kecamatan Monterado Kabupaten Bengkayang. 

2. Menentukan komposisi unsur dan jenis mineral yang diperoleh pada proses 

reaksi fusi alkali dan pelindian asam. 

3. Menentukan pengaruh temperatur dalam reaksi fusi alkali terhadap 

karakteristik produk yang dihasilkan. 
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1.4 Manfaat Penelitian   

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah:   

1. Memberikan informasi tentang komposisi unsur dan jenis mineral dalam 

pasir puya pada sisa penambangan emas Kecamatan Monterado Kabupaten 

Bengkayang dan komposisi unsur dan jenis mineral yang diperoleh pada 

proses reaksi fusi alkali dan pelindian asam. 

2. Memberikan informasi tentang pengaruh temperatur dalam reaksi fusi 

alkali terhadap karakteristik produk yang dihasilkan. 


