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RINGKASAN PENELITIAN 
*#Ringkasan_Penelitian#* 

 
 

Material grafit telah menarik perhatian publik karena struktur dan sifat konduktivitasnya yang sangat 

baik. Salah satu pemanfaatan grafit yaitu dalam hal aplikasi penyimpanan energi (energy storage 

system) yang digunakan dalam energi baru terbarukan misalnya sebagai superkapasitor dan baterai 

yang berkinerja tinggi. Namun, industrialisasi terkait grafit belum sepenuhnya terbentuk. Dalam 

rangka mempercepat proses industrialisasi ini, diperlukan optimalisasi terhadap pengolahan grafit 

untuk meningkatkan nilai tambah dari mineral berharga grafit tersebut. Salah satu proses konsentrasi 

yang dapat dilakukan terhadap grafit yaitu dengan metode flotasi. Diketahui bahwa grafit memiliki 

sifat hidrofobisitas alami yang mudah mengapung. Dengan memanfaatkan sifat permukaan grafit 

tersebut maka dapat melakukan pemisahan mineral berharga grafit dari mineral pengotornya sehingga 

mendapatkan grafit yang berkualitas tinggi dengan metode flotasi. Berdasarkan latar belakang tersebut 

maka tujuan utama penelitian ini adalah untuk menemukan parameter proses flotasi yang optimal untuk 

menghasilkan grafit berkualitas tinggi. Adapun parameter flotasi yang dijadikan variabel uji yaitu dosis 

kolektor dan pH lingkungan flotasi. Tahapan pertama yang dilakukan adalah melakukan kominusi 

terhadap sampel grafit yang digunakan dengan menggunakan Jaw Crusher dan Hammer Mill untuk 

menghasilkan fraksi ukuran yang telah ditentukan kemudian dilanjutkan karakterisasi terhadap sampel 

grafit dengan melakukan pengujian petrografi-mineragrafi, XRD, SEM, XRF dan Uji Carbon Analyzer 

LECO. Berdasarkan pengujian yang dilakukan diketahui sampel merupakan mineral grafit dengan 

kadar karbon grafit yaitu 0,49% dengan total karbon 0,75%. Selain itu hadir pula mineral muskovit, 

kalsit dan kuarsa. Tahap kedua yaitu percobaan flotasi. Flotasi dilakukan pada 2 fraksi ukuran yaitu -

80 mesh dan +80 mesh pada pH 8, 9 dan 10. Perolehan berat (yield) tertinggi didapatkan pada variasi 

-80 mesh pH 10 yaitu 33,3 %. 

 

Kata Kunci : 

grafit, flotasi, energy storage system, fraksi ukuran, pH  
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BAB 1. PENDAHULUAN 
*#Bab_1#* 

 
 

1.1. Latar Belakang 

Grafit merupakan bentuk mineral dari karbon murni, yang merupakan salah satu mineral yang 

memiliki banyak kegunaan dalam industri karena sifat fisik dan karakteristiknya yang bervariasi [1]. 

Grafit merupakan salah satu dari tiga bentuk karbon kristalin yang ditemukan secara alami, dua bentuk 

lainnya adalah arang dan berlian [2]. Grafit yang multiguna ini diaplikasian dalam berbagai macam 

aplikasi, yaitu diantaranya pelumasan, refraktori, baterai, elektronik, graphen, lapisan pengecoran, 

[1,3]. Bijih grafit telah menarik perhatian publik karena struktur dan sifat konduktivitasnya yang sangat 

baik. Salah satu pemanfaatan grafit yaitu dalam hal aplikasi penyimpanan energi (energy storage 

system) yang digunakan dalam energi baru terbarukan misalnya sebagai superkapasitor dan baterai 

yang berkinerja tinggi [3]. Namun, industrialisasi terkait grafit belum sepenuhnya terbentuk. Dalam 

rangka mempercepat proses industrialisasi ini, diperlukan optimalisasi terhadap pengolahan grafit 

untuk meningkatkan nilai tambah dari mineral berharga grafit tersebut. Salah satu proses konsentrasi 

yang dapat dilakukan terhadap grafit yaitu dengan metode flotasi. Diketahui bahwa grafit memiliki 

sifat hidrofobisitas alami sehingga mudah untuk diapungkan [2,4-7]. Dengan memanfaatkan sifat 

permukaan grafit tersebut maka dapat melakukan pemisahan mineral berharga grafit dari mineral 

pengotornya sehingga mendapatkan grafit yang berkualitas tinggi dengan metode flotasi.  

Ada beberapa variasi atau variabel flotasi yang menentukan keberhasilan dari keseluruhan proses 

flotasi. Salah satunya yaitu skema reagen yang digunakan. Dalam flotasi, bijih grafit akan diolah 

dengan menggunakan minyak hidrokarbon sebagai kolektor dalam meningkatan hidrofobisitas dari 

grafit [8]. Oleh karena itu pada penelitian ini digunakan kerosene sebagai reagen kolektor. Selain 

kolektor pada penelitian ini juga menggunakan minyak pinus sebagai frother. Sodium karbonat 

ditambahkan untuk mendapatkan konsidi pH yang sesuai dan natrium silikat ditambahkan sebagai 

depresan untuk menekan mineral pengotor yang ada dalam bijih grafit. Selain reagen pada penelitian 

ini juga akan menginvestigasi pengaruh fraksi ukuran yang digunakan dalam proses flotasi. 

 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

a.  Bagaimana karakteristik dari material grafit yang digunakan? 

b. Berapakah fraksi ukuran dan pH untuk mendapatkan perolehan berat (yield) tertinggi pada 

flotasi grafit? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah: 

a.  Untuk mempelajari karakteristik dari material grafit yang digunakan? 

b. Untuk mengetahui fraksi ukuran dan pH untuk mendapatkan perolehan berat (yield) tertinggi 

pada flotasi grafit? 

 

1.4. Batasan Penelitian 

Adapun batasan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

a.  Variabel yang diuji dalam penelitian ini yaitu fraksi ukuran yaitu fraksi ukuran tertahan 80 mesh 

(+80 mesh) dan lolos 80 mesh (-80 mesh) dan pH yaitu pH 8, 9 dan 10. 

b. Karakterisasi yang dilakukan hanya berupa analisis petrografi dengan mikroskop optik, XRD, 

XRF dan SEM untuk umpan grafit. 

 

 

1.5. Kaitan Penelitian dengan Road Map Penelitian Pribadi dan Road Map Penelitian Fakultas 

Penelitian sejalan dengan roadmap pribadi pada tahun ketiga dan pada roadmap fakultas pada segi 

green engineering technology dan green urban environment. 

 

 
Gambar 1.1 Roadmap Penelitian FTKE 
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Gambar 1.2 Roadmap Penelitian Ketua Pengusul 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
*#Bab_2#* 

 
 

2.1 Grafit 

Grafit adalah mineral karbon hitam berkilau yang memiliki kekerasan Skala Mohs 0,5 – 2 dan 

berminyak yang menjadi salah satu mineral yang paling serbaguna dalam industri [1,7]. Grafit dengan 

lapisan struktur atom tertentu harus tahan terhadap suhu tinggi, korosi, dan guncangan termal sehingga 

dapat digunakan dalam berbagai aplikasi industri [9]. Grafit merupakan salah satu dari tiga bentuk 

karbon kristalin yang ditemukan secara alami, dimana dua lainnya yaitu arang dan berlian. Grafit 

menurut apliaksinya umumnya ada dalam tiga bentuk yaitu sebagai urat (vein), serpihan kristal (flake) 

dan mikrokristalin atau amorf [3,9]. Aplikasi grafit sangat banyak sekali diantaranya untuk elektroda 

karbon, pensil, cawan lebur, refraktori, permukaan pengecoran, pelumas, kampas rem, pelapis 

konduktif, bantalan, dan baterai, nuklir, wind and solar power, fuel cells, semi kondukstor dan 

graphene [3,9, 10]. Grafit umumnya terjadi sebagai hasil dari proses metamorfisme dari bahan organik 

dalam sedimen. Grafit jenis flake berasal dari sedimen berbutir halus yang kaya akan organic. Seiring 

dengan meningkatkanya kadar metamorf maka material karbonnya akan terkonversi atau berubah 

menjadi grafit amorf/mikrokristalin. Grafit serpihan ini diklasifikasikan berdasarkan ukuran 

partikelnya dan nilai kandungan karbon grafitnya [4]. 

 

 

                                            Sumber: Florena, dkk, 2016 

Gambar 2.1 Grafit  
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2.2 Pengolahan Grafit 

Grafit terbentuk dengan menumpuk lapisan graphene [16]. Graphen adalah lapisan atom tunggal dari 

atom karbon tersusun dalam pola heksagonal. Graphene memiliki ketebalan hanya 0,334 nm, dan 

menjadikannya bahan tertipis di dunia [17]. Faktanya, grafit setebal 1 mm mengandung sekitar 3 juta 

lapisan graphene. Graphen telah banyak mendapat perhatian dunia untuk merancang bahan-bahan 2D 

[17,18-20]. Hal tersebut dikarenakan sifat-sifat dari graphene yaitu karena sifatnya yang eksotis, 

termasuk kekakuan, kekuatan, elastisitas, konduktivitas termal yang tinggi dan mobilitas elektron yang 

tinggi [17]. Sifat-sifat yang ada pada grpahene inilah yang membuat graphene menjadi material yang 

memilik prospek yang baik untuk apliaksi mendasar dalam bidang tekstil, informasi elektronik, 

komposit, konservasi energi, industri kimia, kedirgantaraan, biomedis, dan lingkungan [17,21]. 

Sementara grafit ini merupakan bahan penting untuk mendapatkan graphen. Terdapat berbagai cara 

untuk proses pengolahan atau benefisiasi dari grafit ini. Pemilihan metode benefisiasi biasanya 

tergantung dari jenis bijih dan kebutuhan dari produk yang ingin dihasilkan. Metode pengolahan atau 

benefisiasi yang umum digunakan termasuk gravitasi, magnetik, listrik dan flotasi [17, 22].  

 

Mineral pengotor yang ada dalam grafit biasanya kuarsa, magnetit, sulfide kalsit [11]. Selama proses 

benefisiasi grafit, sangat penting untuk mengetahui liberasi dan distribusi pengotor ini untuk 

menghindari penggerusan yang berlebihan. Proses benefisiasi untuk mendapatkan grafit berkualitas 

tinggi dapat dilakukan dalam beberapa metode diantaranya proses konsentrasi gravitasi, roasting dan 

leaching, serta flotasi [9,12-14]. Namun karena grafit merupakan salah satu mineral yang mempunya 

sifat hidrofobisitas tinggi, maka metode yang paling efektif untuk benefisiasi grafit adalah dengan 

menggunakan metode flotasi [2,4-7,9]. Flotasi adalah metode yang umum digunakan untuk 

pengolahan mineral. Dalam flotasi, diperlukan reagen kimia untuk memberikan hasil pemisahan dan 

konsentrasi yang efektif. Di pabrik komersial, kontrol penambahan reagen menjadi yang paling bagian 

penting dari strategi flotasi. Reagen flotasi terdiri dari tiga kelompok utama yaitu Collector, frother, 

dan modyfing reagent.  

a. Collector (Kolektor) 

Menurut Wills and Napier [15] kolektor merupakan senyawa heteropolar dimana molekulnya 

terdiri dari gugus polar dan non-polar. Kolektor dapat 8 mengubah sifat permukaan suatu 

mineral tertentu sengan cara adsorpsi molekul atau ion pada permukaan mineral serta 

mengurangi kestabilan lapisan yang membatasi permukaan mineral dengan gelembung udara 

sehingga partikel dapat melekat pada gelembung. Kolektor dapat dibedakan menjadi dua jenis 
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yaitu kolektor nonionik dan ionik. Kolektor anionik merupakan jenis kolektor yang banyak 

digunakan untuk flotasi mineral. Sedangkan kolektor kationik banyak digunakan pada mineral 

oksida dan silikat. Kolektor kationik menggunakan spesi amina yang bermuatan positif untuk 

dapat berikatan dengan permukaan mineral. Penambahan kolektor adalah untuk secara selektif 

membentuk lapisan hidrofobik pada permukaan mineral tertentu dalam pulp flotasi dan dengan 

demikian memberikan kondisi untuk pelekatan partikel hidrofobik ke gelembung udara dan 

pemulihan partikel yang diinginkan dalam produk buih. Minyak hidrokarbon sebagai kolektor 

nonpolar dapat ditambahkan untuk mengapungkan grafit. 

b. Frother (Pembuih) 

Frother merupakan reagen kimia yang digunakan dalam proses flotasi yang berfungsi 

menurunkan tegangan permukaan air sehingga dapat membentuk gelembung udara yang stabil. 

Frother umumnya berupa reagen organic heteropolar yang dapat diadsorb pada antarmuka air 

dan udara.  

c. Modifier Reagent  

Modifier diperlukan dalam proses flotasi dalam rangka untuk memodofikasi kinerja dari 

kolektor yaitu dapat meningkatkan ataupun menurunkan hidrofobisitas dari permukaan 

mineral, sehingga kinerja kolektor akan lebih selektif terhadap mineral tertentu [15]. Adapun 

modifier terbagi menjadi beberapa macam yaitu pH regulator, depresan, dispersan, dan 

aktivator 

 

Proses pemisahan mineral dengan flotasi harus membuat kondisi dimana partikel mineral melekat ke 

gelembung udara sehingga grafit mengapung bersama gelembung. Dalam bukunya, Wills dan Napier-

Munn (2006), menyatakan bahwa terjadi tiga mekanisme proses pengambilan mineral menggunakan 

flotasi, yaitu:  

a. Pelekatan selektif pada gelembung udara (true flotation).  

b. Pengaliran bersama (entrainment) dalam air yang melewati froth.  

c. Penjebakan fisik (physical entrapment) antar partikel di froth yang melekat pada gelembung udara 

(sering dirujuk sebagai agregasi).  
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Gambar 2.2 Prinsip dasar kerja flotasi (Wills dan Napier-Munn, 2006)  

 

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi proses flotasi. Adapun beberapa faktor yang mempengaruhi 

yaitu mineralogi bijih grafit, skema reagen yang digunakan, peralatan sistem flotasi, ukuran partikel 

mineral, kepadatan pulp dan kecepatan putaran sistem flotasi. Dalam pengolahan grafi, penentuan dari 

kandungan karbon dapat ditentukan dengan teknik LOI (Loss on Ignition) yang sederhana. Teknik LOI 

menghitung pemulihan dan tingkat kandungan karbon. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 
*#Bab_3#* 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

A. Waktu Penelitian 

 Penelitian ini direncanakan dalam waktu 9 bulan, mulai dari awal persiapan penelitian yaitu bulan 

November 2023 dan rencana selesai penelitian sampai pembuatan laporan dan pembuatan luaran 

yaitu bulan Juli 2024.  

B. Tempat Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian gabungan antara penelitian lapangan dan penelitian 

laboratorium. Sampel untuk penelitian ini berupa grafit yang di ambil dari Kalimantan Barat. 

Selanjutnya untuk kegiatan percobaan, pengolahan data, analisis data penelitian dilakukan di 

Universitas Trisakti (Laboratorium Pengolahan Bahan Galian dan Laboratorium Petrologi dan 

Mineralogi). 

 

3.2. Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian gabungan antara penelitian lapangan dan penelitian laboratorium. 

Sampel untuk penelitian ini berupa grafit yang di ambil dari Kalimantan Barat. Selanjutnya untuk 

kegiatan percobaan, pengolahan data, analisis data penelitian dilakukan di Universitas Trisakti 

(Laboratorium Pengolahan Bahan Galian dan Laboratorium Petrologi dan Mineralogi). Tahap pertama 

percobaan yaitu karakterisasi sampel umpan untuk mengetahui kandungan kimia, petrografi dari grafit 

dan fasa mineralogi dari grafit. Beberapa analisa yang dilakukan dalam hal karakterisasi ini yaitu X-

Ray Diffraction, X-Ray Flourescence, dan SEM. Tahap selanjutnya yang dilakukan setelah 

karakterisasi terhadap sampel umpan yaitu proses konsentrasi grafit dengan flotasi. Flotasi 

menggunakan Mesin Denver berkapasitas pulp 1,8 Liter. Variabel flotasi yang diteliti adalah fraksi 

ukuran. 

 

3.3. Metode Analisis 

Analisis yang dilakukan dalam penelitian ini terbagi menjadi dua bagian utama. Bagian yang pertama 

yaitu analisis untuk karakterisasi awal sampel grafit. Yang dilakukan dalan karakterisasi ini adalah 

analisis kandungan kimia, analisis petrografi, analisis mineralogi dengan menggunakan X-Ray 

Diffraction (XRD). Bagian kedua yaitu analisis yield terhadap produk hasil flotasi grafit yaitu apungan 

(froth) dan endapan (sink) melalui perhitungan yield.  
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3.4. Indikator Capaian Penelitian 

Adapun indikator capaian penelitian ini adalah diperoleh peningkatan recovery dari grafit. Tentunya 

hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang baik untuk berbagai pihak. 

Adapun konstribusi hasil penelitian ini terhadap beberapa pihak adalah sebagai berikut: 

a. Bagi Pengembangan Ilmu Pengetahuan, diharapkan hasil penelitian dapat dijadikan acuan 

sebagai salah satu metode peningkatan kadar karbon pada grafit yang sebagai aplikasi sistem 

Storage-Energy baru terbarukan yang menjanjikan. 

b. Kontribusi Masyarakat, diharapkam menjadi masukan bagi perusahaan dalam memanfaatkan 

metode flotasi sebagai salah satu metode peningkatan kadar karbon pada grafit untuk 

mendapatkan kadar karbon yang lebih tinggi pada grafit. 

c. Kontribusi Pada Pemerintah/Pengambil Keputusan, diharapkan menjadi bentuk sumbangan 

pemikiran bagi pemerintah sebagai salah satu aplikasi sistem Storage-Energy yang 

menjanjikan pada grafit. 

 

  



 

14 
#laporan43FS5FRFGQEXR14OU2SVH45J2LNJDY3J# 

 
 

 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
*#Bab_4#* 

 
 

4.1 Lokasi Daerah Penelitian 

Sampel grafit yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari daerah Sanggau, tepatnya Desa Balai 

Sebut, Kecamatan Jangkang, Kabupaten Sanggau, Kalimantan Barat. Secara geografis daerah ini 

terletak di 01010’ LU, 0035’ LS dan 1090 45’-1110 11’ BT (Gambar 4.1). Secara administratif daerah 

ini dibatasi oleh Serawak Malaysia Timur dan Kabupaten Bengkayang di sebelah utara, Kabupaten 

Ketapang yang membatasi bagian selatan, Kabupaten Sintang dan Sekadau yang membatasi bagian 

timur, dan Kabupaten Landak serta Kubu Raya yang menjadi batas di bagian barat. Gambar 4.1 di 

bawah menunjukkan lokasi daerah penelitian dan batas-batas administratifnya. Lokasi penelitian 

berada di daerah pelosok, dapat ditempuh dengan jalan darat berjarak 250 km dari kota Pontianak (5-

6 Jam perjalanan darat). 

 

 

Gambar 4.1 Lokasi daerah penelitian  

 

Batuan yang diteliti merupakan bagian dari komplek metamorfik Balai Sebut (Crb) berumur Karbon-

Perm yang merupakan batuan dasar dari cekungan Melawi di Kalimantan Barat. Batuan dasar 

metamorfik ini teridentifikasi mengandung grafit dan dinyatakan berumur Karbon-Perm berdasarkan 

kesebandingan regional. Batuan pembawa grafit di daerah penelitian tersingkap di lereng bukit pada 

bukaan jalan, dengan karakteristik berwarna hitam-abu gelap, kompak, kilap metalik dan berminyak, 
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menunjukkan foliasi filitik, bersifat konduktif, dan banyak mengandung agregat-agregat pirit. Batuan 

pembawa grafit ini terdiri dari batuan skis dan filit, gambar 4.2 menunjukkan kenampakaan singkapan 

batuan pembawa grafit di lapangan. 

 

 

Gambar 4.2 Singkapan batuan pembawa grafit (skis dan filit) di lokasi penelitian  

 

Sebanyak 10 kg batuan pembawa grafit ini kemudian diambil untuk dianalisis laboratorium, dilakukan 

floatasi untuk peningkatan kadar grafitnya agar sesuai dengan kepentingan industri. Pengambilan 

sampel dilakukan dengan pengelupasan lapisan lapuk singkapan, bagian segar dari batuanlah yang 

kemudian dibawa ke laboratorium untuk dianalisis lebih lanjut.  

 

4.2 Hasil Karakterisasi Grafit 

Tahapan penting yang perlu dilakukan sebelum proses pengolahan suatu bahan galian adalah 

karakterisasi terhadap sampel yang digunakan. Karakterisasi terhadap sampel umpan yang digunakan 

pada penelitian ini dilakukan dalam berbagai pengujian laboratorium. Penelitian laboratorium terdiri 

dari analisis petrografi-mineragrafi, XRD, XRF, LECO, dan SEM. Berikut ini merupakan hasil analisis 

yang dilakukan dalam rangka karekterisasi sampel. 

1. Hasil Analisis Petrografi-Mineragrafi  

Adapun preparasi dan analisis sampel petrografi dan mineragrafi dilakukan di laboratorium 

Petromin, Teknik Geologi, Fakultas Teknologi Kebumian dan Energi, Universitas Trisakti. Gambar 

4.3 menyajikan hasil analisis petrogtafi-mineragrafi yang telah dilakukan oleh tim peneliti. 
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Gambar 4.3 Hasil petrografi sampel grafit yang diteliti  

 

Gambar 4.3 menunjukkan hasil petrografi sampel grafit yang digunakan. Hasil dari fotomikrograf 

diketahui bahwa sampel berstruktur filitik, menunjukkan relik bedding, disusun oleh mineral 

kuarsa (H,8), muskovit (G,5), klorit (B,-1), Grafit (J,7), dan opak (F,8). 

 

2. Hasil Analisis Mineralogi dengan X-Ray Diffraction (XRD) 

Pengujian XRD terhadap sampel umpan grafit dilakukan pada Laboratorium Hidrogeologi dan 

Hidrokimia, Fakultas Teknik Pertambangan dan Perminyakan, Institut Teknologi Bandung. 

Gambar 4.4 merupakan hasil XRD terhadap sampel umpan grafit. 

 

Berdasarkan analisis mineralogi bijih grafit dengan menggunakan difraksi sinar-X seperti Gambar 

4.4, hasil XRD menunjukkan bahwa sampel mengandung mineral grafit dengan kadar karbon (C) 

sebesar 0,23%. Selain grafit terdapat juga mineral non grafit yaitu kuarsa, kalsit, muskovit, dan 

amesit. Mineral kuarsa mendominasi pada sampel umpan yang diuji yaitu sebesar 58%. Hal ini 

menunjukkan bahwa kuarsa merupakan salah satu mineral pengotor yang perlu diperhatikan dalam 

proses pengolahan grafit. Selain mineral kuarsa, terdapat juga mineral kalsit, muscovit dan amesit 

yang memiliki kadar masing-masing berurutan sebesar 11,1%, 14,4% dan 16,27%. Hal ini serupa 

dengan hasil analisis mineralogi dengan XRD yang dilakukan oleh beberapa peneliti terhadap 

sampel grafit mereka. Mineral non grafit yang hadir pada sampel grafit diantaranya kuarsa dan kalsit 

(Florena, dkk., 2016).  
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Gambar 4.4 Hasil XRD sampel umpan grafit  

 

3. Hasil Analisis X-Ray Flourescence (XRF) 

Pengujian terhadap sampel grafit dilakukan pada 2 tempat pengujian yang berbeda. Pengujian 

pertama dilakukan pada Laboratorium Hidrogeologi dan Hidrokimia, Fakultas Teknik 

Pertambangan dan Perminyakan, Institut Teknologi Bandung. Adapun hasil uji XRF terhadap 

sampe umpan grafit yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4.1 Hasil uji XRF terhadap sampel umpan grafit 

 

 

Berdasarkan Tabel 4.1, jumlah kadar karbon pada sampel tidak terdeteksi. Senyawa atau mineral 

yang paling dominan pada sampel yaitu silika atau kuarsa sebesar 61,9%. Kadar karbon tidak 

terdeteksi dapat disebabkan oleh beberapa hal salah satunya jumlah kadar yang terlalu kecil dan 

tidak dapat terdeteksi oleh alat. Oleh karena itu maka dilakukan metode pengujian yang lain dengan 

sampel umpan grafit yang sama. Pengujian kedua menggunakan metode Carbon Analyzer LECO 

untuk mengetahui total karbon dan karbon grafit pada sampel yang dilakukan pada PT Geoservices 

– Mienralogy Laboratory. Gambar 4.5 merupakan hasil uji Carbon Analyzer LECO pada sampel 

umpan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Hasil uji Carbon Analyzer LECO terhadap sampel umpan grafit  
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Berdasarkan uji carbon analyzer LECO di ketahui kadar karbon grafit yaitu 0,49% dengan total 

karbon 0,75%. Hal ini menunjukkan bahwa kadar karbon pada grafit sangat kecil karena tidak 

sampai 1%. Hal ini mengkonfirmasi hasil analisis petrografi dan analisis mineralogi yang 

sebelumnya telah dilakukan.  

 

4. Hasil Analisis Uji Scanning Electron Microscopy (SEM) 

Analisis Scanning Electron Microscopy dilakukan untuk melihat kenampakan permukaan dari 

sampel umpan grafit. Adapun hasil uji SEM yang dilakukan pada sampel dapat dilihat pada Gambar 

4.6. 

 

Gambar 4.6  Hasil uji SEM terhadap sampel umpan grafit perbesaran 500x 

 

Gambar 4.6 merupakan kenampakan permukaan sampel grafit yang dapat teramati dengan 

menggunakan pengujian SEM pada perbesaran 500x. berdasarkan gambar terlihat bahwa sampel 

memiliki pori-pori dan menunjukkan perlapisan. Peneliti juga mengambil gambar SEM untuk 

perbesaran 2500x dan 5000x untuk mengukur diameter pori-pori dari sampel umpan grafit yang 

diuji. Gambar 4.7 dan 4.8 menyajikan hasil uji SEM pada perbesaran 2500x dan 5000x 
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Gambar 4.7 Hasil uji SEM terhadap sampel umpan grafit perbesaran 2500x 

 

 

Gambar 4.8 Hasil uji SEM terhadap sampel umpan grafit perbesaran 5000x 

 

5. Hasil Flotasi 

Salah satu upaya untuk meningkatkan kualitas grafit adalah dengan meningkatkan kadar karbon 

pada grafit. Salah satu metode yang dapat dilakukan yaitu flotasi. Dengan memanfaatkan sifat 
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kehidrofobikan dari permukaan mineral maka metode ini dapat diterapkan. Pada penelitian ini 

dilakukan proses flotasi untuk mineral grafit. Adapun variabel yang divariasikan yaitu fraksi 

ukuran. Fraksi ukuran yang digunakan yaitu – 80 mesh dan +80mesh. Flotasi dilakukan dengan 

mesin flotasi batch yang memiliki kapasitas tangki yaitu 2,5 L. Adapun persen solid yang digunakan 

pada penelitian ini yaitu 20% solid (w/v) dengan berat sampel grafit yang digunakan yaitu 280 gram 

dengan 1120 mL air destilasi. Kerosene (minyak tanah) digunakan sebagai kolektor pada penelitian 

ini, minyak pinus (pine oil) digunakan sebagai frother, natrium silikat sebagai depresan dan natrium 

karbonat sebagai pH modifier. Flotasi pada penelitian ini divariasikan pada pH 8, 9, dan 10.  

 

 

Gambar 4.9 Proses flotsi grafit pada sel flotsi batch  

 

 

Gambar 4.10  Produk hasil flotasi berupa apungan  
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Percobaan pada tiap pH tersebut dan diujikan pada 2 fraksi ukuran yaitu -80 mesh dan +80mesh. 

Tabel 4.2 menunjukkan berat kering produk (konsentrat dan tailing) hasil flotasi pada masing-

masing variabel yang diujikan. Sedangkan gambar 4.11 dan 4.12 menunjukkan grafik tren jumlah 

perolehan berat kering yang di dapatkan pada konsentrat dan tailing pada setiap pH untuk masing-

masing fraksi ukuran.   

 

Tabel 4.2 Berat kering konsentrat dan tailing hasil flotasi 

No Produk Flotasi 

Fraksi 

Ukuran 

pH (derajat keasaman) 

8 9 10 

1 Konsentrat -80 mesh 60 54,4 70 

+80 mesh 22 14,4 24,2 

2 Tailing -80 mesh 210 188,4 210 

+80 mesh 258 240 250 

 

 

Gambar 4.11 Grafik berat kering konsentrat hasil flotasi pada variasi fraksi ukuran 

 

Gambar 4.11 merupakan grafik yang menunjukkan berat kering konsentrasi hasil flotasi. 

Berdasarkan grafik terlihat bahwa kedua fraksi ukuran menunjukkan trend yang sama. Untuk 

fraksi ukuran -80 mesh, pada pH 8 diperoleh berat kering konsentrat sebesar 60 gram, kemudian 

menurun pada pH 9 menjadi 54,4 gram dan naik kembali pada pH 10 yaitu 70 gram. Trend yang 

sama juga terjadi pada fraksi ukuran +80mesh. Pada pH 8, berat kering konsentrat yang dihasilkan 

yaitu 22 gram, lalu menurun pada pH 9 menjadi 14,4 gram dan naik kembali pada pH 10 yaitu 
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24,4 gram. Hasil terbaik diperoleh pada variasi fraksi ukuran -80mesh pada pH 10 yaitu 70 gram. 

Hal ini berkaitan dengan proses liberasi. Proses pemisahan dengan flotasi berlangsung lebih baik 

pada ukuran -80mesh. Karena ukuran partikel mampu untuk diangkat oleh gelembung udara yang 

dihasilkan, sehingga menghasilkan lebih banyak berat kering dibandingkan dengan fraksi ukuran 

+80mesh.  

 

 

Gambar 4.12 Grafik berat kering tailing hasil flotasi pada variasi fraksi ukuran 

 

Gambar 4.12 merupakan grafik yang menunjukkan berat kering tailing hasil flotasi. Berdasarkan 

grafik terlihat bahwa kedua fraksi ukuran menunjukkan trend yang sama. Untuk fraksi ukuran -80 

mesh, pada pH 8 diperoleh berat kering tailing sebesar 210 gram, kemudian menurun pada pH 9 

menjadi 188,4 gram dan naik kembali pada pH 10 yaitu 210 gram. Trend yang sama juga terjadi 

pada fraksi ukuran +80mesh. Pada pH 8, berat kering tailing yang dihasilkan yaitu 258 gram, lalu 

menurun pada pH 9 menjadi 240 gram dan naik kembali pada pH 10 yaitu 250 gram. Terlihat pada 

tailing, berat yang diperoleh lebih banyak. Jika dilakukan perhitungan persen perolehan berat 

(yield) hasil flotasi diperoleh nilai seperti pada Gambar 4.13.  
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Gambar 4.13 Perolehan berat (yield) hasil flotasi  

 

Gambar 4.13 menunjukkan grafik perolehan berat (yield) hasil flotasi. Berdasarkan grafik, pada fraksi 

ukuran -80 mesh menunjukkan trend kenaikan dari pH 8 sampai pH 10. pH 8 mendapatkan yield 

sebesar 28,6 %, pH 9 28,9% dan pH 10 yaitu 33,3%. Perolehan berat (yield) yang tertinggi pada fraksi 

ukuran -80 mesh didapatkan pada pH 10 yaitu 33,3%, sedangkan pada fraksi ukuran +80 mesh 

menunjukkan trend yang berbeda. Dimana pada pH 8 mendapatkan yield 8,5% lalu turun menjadi 6% 

pada pH 9 dan naik kembali pada pH 10 yaitu 9,7%. Dari kedua fraksi tersebut, yield terbaik didapatkan 

pada fraksi ukuran -80mesh dalam pH 10 yaitu 33,3%.  Oleh karena itu pH 10 merupakan pH terbaik 

untuk melakukan flotasi grafit  untuk mendapatkan perolehan yield terbanyak. 

 

   

28,6 28,9

33,3

8,5
6

9,7

0

5

10

15

20

25

30

35

8 9 10

Yi
el

d
 (

%
)

pH

-80 mesh +80 mesh



 

25 
#laporan43FS5FRFGQEXR14OU2SVH45J2LNJDY3J# 

 
 

 

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 
*#Bab_5#* 

 
 

5.1 Kesimpulan 

 Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah: 

a. Beberapa pengujian dilakukan untuk karakterisasi dari grafit yang digunakan. Berdasarkan 

karakterisasi sampel yang dilakukan, terbukti bahwa sampel merupakan grafit dibuktikan 

dengan kehadiran mineral grafit pada hasil pengujian Petrografi-Mineragrafi dan XRD.  

Berdasarkan Uji carbon analyzer LECO di ketahui kadar karbon grafit yaitu 0,49% dengan 

total karbon 0,75%. Selain mineral grafit, pada sampel umpan terdapat mineral lainnya 

yaitu diantaranya muskovit, kalsit dan kuarsa, yang dibuktikan dari hasil petrografi-

mineragrafi dan pengujian XRD. 

b. Perolehan berat (yield) flotasi tertinggi didapatkan pada variasi fraksi ukuran -80mesh 

pada pH 10 yaitu 33,3%. 

 

5.2. Saran 

a. Dilakukan lebih banyak variasi flotasi untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. 

b. Dilakukannya pengujian kadar karbon untuk dapat menghitung perolehan (recovery) hasil 

flotasi. 
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