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Abstrak

Magnesium karbonat merupakan salah satu bahan yang banyak dibutuhkan oleh dunia industri di
Indonesia, seperti industri cat, kertas dan farmasi. Pada umumnya, harga magnesium karbonat
beragam tergantung dari tingkat kemurnian, ukuran butiran dan sifat fisik. Hingga saat ini untuk
memenuhi kebutuhan magnesium karbonat di Indonesia berasal dari impor, sedangkan Indonesia
memiliki potensi akan bahan baku pembuatan magnesium karbonat yang cukup melimpah. Bahan
baku yang dapat digunakan dalam pembuatan magnesium karbonat tersebut ialah dolomit. Penelitian
ini dilakukan dengan mengikuti tahapan — tahapan berikut penggerusan dolomit, kalsinasi, pelarutan
dolomit dengan air dan proses karbonasi. Penelitian ini menunjukkan bahwa pembuatan magnesium
karbonat dari dolomit berhasil dilakukan dalam bentuk senyawa hidromagnesit (C4H10MgsO1s)
dengan kemurnian magnesium yang diperoleh hingga 95%. Pada tulisan ini akan dipaparkan
mengenai karakteristik magnesium karbonat yang telah dihasilkan menggunakan metode XRD, XRF
dan SEM-EDX.
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Abstract

Magnesium carbonate is one of the materials that are needed by industries in Indonesia, such as
paint, paper and pharmaceutical industries. In general, the prices of magnesium carbonate vary
depend on the level of purity, grain size and other physical properties. Until now, to fulfill the need of
magnesium carbonate comes from import, whereas Indonesia has the potential resources that quite
abundant to produce magnesium carbonate. The resource that can be used on producing the
magnesium carbonate is dolomite. Steps that used on this research were crushing the dolomite,
calcination, dissolution the dolomite with aquades and carbonation proses. This research showed that
producing the magnesium carbonate from dolomite has succeeded in the form of hydromagnesite
(C4H1oMgs04) with the purity of magnesium is 95%. This paper will describe about characteristics of
magnesium carbonate using XRD, XRF and SEM-EDX methods.
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PENDAHULUAN

Magnesium karbonat merupakan salah
satu senyawa kimia yang terbentuk akibat
adanya reaksi antara magnesium dengan gas
karbondioksida dan membentuk  senyawa
kompleks (MgO),.(CO,),.(H.0), yang dikenal
dengan  hidromagnesit  (L.Haurie  2007).
Senyawa magnesium karbonat bersifat tidak
stabil dan akan terurai pada rentang temperatur
250'C — 550°C membentuk senyawa magnesium
oksida yang stabil (L.Haurie 2007).

Magnesium karbonat terdapat di alam
membentuk  mineral magnesit  sebagai
Proterozoic Chystaline yang berupa padatan

keras akibat peristiwa tektonik dan bersifat stabil
(David Misch 2018). Magnesit dari alam yang
berbentuk  chrystaline  tersebut — memiliki
keunggulan yaitu padat dengan densitas yang
tinggi sehingga dapat diaplikasikan pada tanur
peleburan baja (Sinivas Dwarapudi 2012).
Deposit magnesit alam dapat ditemui di
Indonesia yaitu di pulau Padamarang, Sulawesi
(Eko Sulistiyono 2010). Selain Proterozoic
chrystaline, magnesium karbonat juga dapat
ditemukan di alam yaitu berupa mineral dolomit.
Dolomit merupakan mineral yang bersifat rapuh
dan mengandung senyawa kalsium dan
magnesium karbonat. Dikarenakan dolomit
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memiliki sifat yang rapuh, maka hingga saat ini
dolomit hanya digunakan sebagai pupuk. Di
Indonesia, dolomit banyak ditemukan di
sepanjang pantai utara Jawa bagian Timur dan
Pulau Madura.

Senyawa magnesium karbonat yang
terdapat di alam, dapat dihasilkan dengan cara
melakukan proses karbonasi pada magnesium
hidroksida (Mg(OH),) dengan kondisi super
kritis di temperatur 50°C dan tekanan 90 atm
(Andrew R. Felmy 2015). Proses karbonasi
yaitu proses penambahan gas karbon dioksida
setelah dilakukan tahapan kalsinasi dan proses
slaking pada material yang digunakan.
(Adliswarman 2003, Erlina Y 2004, Eko S
2012). Hasil dari proses karbonasi diperoleh
magnesium  karbonat bersifat amorf dan
memiliki densitas yang rendah. Pembuatan
magnesium karbonat dari bahan alam, seperti
dolomit, dapat diproses dengan cara lain yaitu
proses pelarutan dengan asam klorida sehingga
diperoleh magnesium klorida (Ahmad Royani
2018). Selanjutnya, penambahan natrium
karbonat pada magnesium klorida tersebut dapat
dilakukan untuk dapat membentuk senyawa
magnesium karbonat (Cheng Wenting 2009).

Pada  pembahasan ini  dilakukan
pemaparan tentang  karakterisasi  produk
magnesium karbonat hasil dari proses karbonasi
yang telah dilakukan di Pusat Penelitian
Metalurgi dan Material LIPI. Proses pembuatan
magnesium karbonat tersebut dilakukan dengan
empat tahapan vyaitu penggerusan dolomit,
kalsinasi, proses slaking dan proses karbonasi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
potensi mineral dolomit lokal Indonesia sebagai
bahan baku pembuatan magnesium karbonat.
Dengan  demikian  hal tersebut  dapat
meningkatkan nilai guna mineral dolomit.

METODE

Penelitian ini menggunakan bahan baku
berupa dolomit lokal Indonesia. Tahap pertama
yang digunakan ialah pembuatan butiran
dolomit dengan diameter 1 sampai 2 cm
menggunakan jaw crusher. Kemudian butiran
dolomit dikalsinasi pada temperatur 725°C
selama 8 jam dalam Muffle Furnace. Proses
kalsinasi dilakukan untuk merubah fasa dolomit
yang semula  CaC03.MgCO; menjadi
CaC03.MgO. Lalu dolomit hasil kalsinasi
dilarutkan dengan aquades untuk membentuk
suspensi  magnesium hidroksida (Mg(OH),).
Dalam proses slaking ini terjadi peristiwa
pemutusan ikatan antara kalsium dengan
magnesium dan merubah senyawa MgO menjadi
Mg(OH),. Kemudian tahapan selanjutnya adalah
proses karbonasi. Proses karbonasi dilakukan
dengan cara memasukkan 70 gr suspensi
magnesium hidroksida ke dalam satu liter
aquadest.  Selanjutnya  ditambahkan  gas
karbondioksida selama + 45 menit hingga pH 8.
Filtrat dari proses karbonasi tersebut dipanaskan
pada temperatur 90°C hingga terbentuk endapan
putih.

Endapan putih tersebut dikeringkan selama
* 6 jam pada temperatur 100°C hingga mencapai
berat yang konstan dan digerus menggunakan
disc mill hingga berbentuk serbuk magnesium
karbonat ukuran 100 mesh. Analisis yang
dilakukan adalah SEM — EDS, XRD dan XRF.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis XRF (X-Ray Fluorescent)

Menurut  Tabel 1, terlihat bahwa
magnesium karbonat memiliki kadar MgO yang
cukup tinggi yaitu 95%.

Tabel 1. Perbandingan Kadar Komposisi Produk Dengan Bahan Baku Dolomit Menggunakan Analisis

XRF.
Material MgO CaoO SiO, Fe,O3 LOI
(% berat) [ (% berat) | (% berat) | (% berat) | (% berat)
Bahan Baku Dolomit 18,34 33,54 0,58 0,37 47,09
Produk Magnesium Karbonat 95,12 1,95 2,22 0,13 0,58

Berdasarkan Tabel 1, kadar MgO
mengalami peningkatan yang cukup tinggi jika
dibandingkan dengan bahan baku yaitu dari
18,34 % berat menjadi 95,12 % berat.
Sedangkan kadar CaO vyang merupakan

pengotor utama di dalam dolomit mengalami
penurunan dari 33,54 % berat menjadi 1,95 %
berat. Hal ini menunjukkan bahwa proses
pemisahan unsur Mg dan Ca pada proses
karbonasi berlangsung dengan baik. Pada
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proses karbonasi terjadi peningkatan kadar tersebut  ditunjukkan pada Gambar 1.
silika dari 0,58 % berat menjadi 2,22 % berat. Berdasarkan Gambar 1, senyawa Yyang
Hal ini mengindikasikan bahwa silika mudah terbentuk pada produk ialah magnesium

larut dalam larutan yang memiliki tingkat basa
yang cukup tinggi. Sehingga jika dolomit yang
digunakan memiliki kadar silika yang cukup
tinggi, maka proses karbonasi yang berbasis
pada larutan basa tidak dapat digunakan.

Analisis XRD

Analisis  XRD  dilakukan  untuk
mengetahui senyawa yang terbentuk dari
produk yang dihasilkan. Hasil analisis XRD

karbonat. Peak — peak yang dihasilkan dari
pengujian XRD tersebut dilakukan interpretasi
menggunakan program Match dan terlihat
bahwa senyawa magnesium karbonat yang
dihasilkan berupa hydromagnesit. Hal serupa
juga terjadi pada penelitian sebelumnya yaitu
padatan yang terbentuk dari proses pemanasan
larutan magnesium bikarbonat berupa senyawa
hydromagnesit (Adliswarman 2003, Erlina
Yustanti 2004).
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Gambar 1. Hasil Analisis XRD Magnesium Karbonat

Dengan terbentuknya produk magnesium
karbonat berupa senyawa hydromagnesit maka
perlu dilakukan proses pengeringan pada
temperatur tertentu. Hal ini dapat terjadi
karena  senyawa  hydromagnesit  masih
mengandung air sehingga senyawa tersebut
tidak dapat digunakan sebagai bahan pengisi
pada matrik komposit. Hidromagnesit tidak
dapat digunakan sebagai matrik komposit
karena air dalam hidromagnesit akan keluar
jika terpapar panas dengan demikian jaringan
komposit akan menjadi rusak. Oleh karena itu
diperlukan  proses  pemanasan  hingga
temperatur 300°C sehingga kandungan airnya
keluar terlebih dahulu. (Ahmad Jabir R, 2019).

Analisis SEM-EDX

Hasil dari analisis dengan SEM
menunjukkan ~ bahwa  bentuk  butiran
magnesium karbonat yang dihasilkan adalah
lempengan yang menyatu membentuk butiran.
Pada pengukuran menggunakan SEM dengan
tingkat perbesaran 750x bentuk magnesium
karbonat yang dihasilkan berupa butiran
(Gambar 2).
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Gambar 2. Analisis SEM pada produk dengan
perbesaran 750 kali.

Bentuk butiran magnesium karbonat
berdasarkan Gambar 2 terlihat tidak beraturan.
Di sisi lain, berdasarkan perbesaran 3000 Kali
(Gambar 3) terlihat bahwa magnesium
karbonat berbentuk lembaran tipis dengan
ketebalan 27 nm sampai 271 nm.

Gambar 3. Analisis SEM pada produk
menggunakan perbesaran 3.000 kali

Hasil analisis SEM dengan perbesaran 750 kali
dan 3.000 kali mengkonfirmasi bahwa produk
yang dihasilkan berupa magnesium karbonat
dan tidak terlihat bentuk kristal yang lain. Hal
yang serupa juga terjadi pada hasil penelitian
Unluer C pada tahun 2014 yaitu hydrated
magnesium karbonat berbentuk sphere yang
tersusun dari lempengan kecil yang menyatu
seperti susunan pada kelopak bunga (Unluer C,
2014).

Setelah  dilakukan  analisis EDX
diketahui bahwa unsur yang terdapat dalam
produk adalah magnesium sebanyak 26,5% |,
oksigen sebanyak 58,8% dan karbon sebanyak
14,5%. Menurut hasil analisis EDX tersebut,
diketahui bahwa kemungkinan besar senyawa
yang terbentuk yaitu magnesium karbonat.

Analisis EDX yang diambil dari cuplikan
butiran magnesium karbonat dapat dilihat pada
Gambar 5.

‘

Gambar 4. Analisis unsur dengan EDX

SIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil analisis pada paparan tulisan
diatas dapat disimpulkan bahwa produk
magnesium karbonat yang dihasilkan memiliki
kemurnian yang cukup tinggi yaitu 95,12 %wt,
dengan kadar pengotor yang cukup tinggi yaitu
silika mencapai 2,2 %wt. Hasil analisis XRD
menunjukkan bahwa produk yang dihasilkan
masih berupa hydromagnesit sehingga jika
ingin digunakan sebagai bahan pengisi pada
matriks komposit harus dilakukan proses
sintering terlebih dahulu pada temperatur
+300C. Hal ini perlu dilakukan untuk
menghilangkan kandungan air yang ada di
dalam ikatan senyawa hidromagnesit agar
jaringan komposit tidak rusak.
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