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Abstract: Research on the extraction of gold ore from Pesawaran, , Lampung, Indonesia, was carried out using the agitation 
leaching method in cyanide solution. This study aimed to obtain information on the use of conventional cyanidation methods 
for extracting gold from the Pesawaran gold ore. The ore preparation was carried out in the form of crushing, grinding and 
sieving to obtain samples with fraction sizes of -60 + 100 mesh, -100 +150 mesh, -150 + 200 mesh and -200 mesh. The ore 
characterization was performed using XRD, XRF, SEM-EDX, and wet chemical analysis. The XRD analysis showed that the main 
mineral phases were silica, hematite, aluminium hydroxide and orthoclase. The major constituents of the ore were Si (53,628%), 
Fe (15,996%), K (19,744%) and Al (8,045%). The Au content was determined by wet chemical analysis and was found to be 9.67 
ppm. The experimental results show that the highest percentage of gold extraction of 83.33% was obtained using sodium 
cyanide at a concentration of 1000 ppm, a percent solids of 40% and a grain size of 200 mesh. Higher gold extraction was not 
achieved despite the use of a high cyanide concentration was probably because the remaining gold was not properly liberated. 
The results of SEM-EDX analysis showed that the gold grain size was <20 µm, while the grinding was performed only to a sieve 
size of -200 mesh (74 µm). 
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Abstrak: Telah dilakukan penelitian ekstraksi bijih emas asal Pesawaran, Lampung, Indonesia, menggunakan metode pelindian 
agitasi dalam larutan sianida. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi penggunaan metode sianidasi konvensional 
untuk mengekstraksi emas dari bijih emas asal Pesawaran. Preparasi yang dilakukan berupa peremukan, penggerusan dan 
pengayakan sehingga diperoleh bijih emas dengan ukuran fraksi -60 + 100 mesh, -100 +150 mesh, -150 + 200 mesh dan -200 
mesh. Karakterisasi bijih dilakukan melalui analisa XRD, XRF, SEM-EDX, dan analisa kimia basah. Hasil analisa XRD menunjukkan 
fasa mineral utama dalam bijih adalah silika, hematit, aluminium hidroksida dan orthoclase. Kandungan unsur utamanya adalah 
Si (53,628%), Fe (15,996%), K (19,744 %) dan Al (8,045%). Kadar Au dalam bijih ditentukan dengan analisa kimia basah dan 
kadarnya ditemukan sebesar 9.67 ppm. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa persen ekstraksi emas tertinggi sebesar 83,33% 
diperoleh pada percobaan dengan konsentrasi sodium sianida sebesar 1000 ppm, persen padatan sebesar 40% dan ukuran 
butiran lolos 200 mesh. Persen ekstrasi yang lebih tinggi tidak dapat diperoleh meskipun dengan menggunakan konsentrasi 
sianida yang tinggi mungkin dikarenakan emas yang tersisa tidak terliberasi dengan baik. Hasil analisa SEM-EDX menunjukkan 
bahwa butiran emas lebih kecil dari 20 µm, sedangkan penggerusan hanya dilakukan hingga ukuran ayak -200 mesh (74 µm). 

Kata Kunci : bijih emas, pelindian, Pesawaran, sianida 

 

Pendahuluan 

Ekstraksi logam mulia dari bijih emas menggunakan 
pelarut sianida adalah proses  yang paling umum 
digunakan. Beberapa keuntungan menggunakan pelarut 
ini diantaranya adalah persen ekstraksi yang tinggi, 
kemudahan dalam pengontrolan, investasinya murah 

dan instalasi yang mudah serta prosesnya yang sudah 
terbukti efektif [1-2]. Adapun kekurangan pelarut 
sianida ini adalah kinetika reaksi yang lambat dan 
potensi masalah lingkungan yang ditimbulkan [3-7]. 
Sampai saat ini, telah banyak dilakukan riset untuk 
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mengganti pelarut sianida ini, diantaranya dengan 
thiosulfat [8-10], iodin [11-12], klorin [13], tiosianat [14] 
dan alkalin glisin [15]. Namun demikian, pelarut 
pengganti sianida belum banyak yang diterapkan dalam 
skala industri, karena nilai kefektifan dan keekonomisan 
yang belum memadai. 

Penggunaan sianida untuk ekstraksi bijih emas tipe 
oksida cenderung lebih efektif dibandingkan dengan 
bijih sulfida. Kandungan senyawa sulfida didalam bijih 
emas cenderung meningkatkan sifat refraktori bijih 
emas. Keberadaan mineral emas yang terjebak dalam 
mineral sulfida, menyebabkan mineral tersebut sulit 
untuk terlarut sehingga mempengaruhi persen ekstraksi 
emas [16]. 

Proses ekstraksi bijih emas secara hidrometalurgi lebih 
umum dikenal dengan sebutan proses pelindian. Secara 
umum proses pelindian bijih emas diklasifikasikan 
menjadi 3 jenis, yaitu pelindian agitasi pada tekanan 
atmosfir, pelindian pada tekanan tinggi dan pelindian 
tumpukan. Pemilihan metode pelindian sangat 
ditentukan oleh karakteristik bijih emas. Karakterisasi 
bijh emas yang baik akan menentukan pemilihan 
metode pengolahan yang tepat, yang akhirnya akan 
menentukan efektivitas proses pelindian bijih emas 
tersebut. 

Pada penelitian ini, dilakukan metode pelindian bijih 
emas secara agitasi pada tekanan atmosfir. Metode ini 
adalah metode yang paling sering digunakan diindustri 
pengolahan bijih emas. Pemilihan metode ini didasarkan 
pada karakterisitik bijih yang memiliki kadar emas yang 
cukup tinggi dan merupakan bijih emas tipe oksida.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
konsentrasi sianida, ukuran butiran dan persen padatan 
terhadap persen ektraksi emas. Penelitian ini adalah 
penelitian dasar yang sedang dikembangkan untuk 
menemukan metode pengolahan bijih emas yang baik, 
yang sesuai dengan karakteristik bijih emas yang ada di 
Sumatera. 

Metode 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Balai Penelitian 
Teknologi Mineral – Lembaga Ilmu Pengetahuan 
Indonesia (BPTM-LIPI).  Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini diantaranya adalah bijih emas asal 
Pesawaran, Lampung, Indonesia, yang diperoleh dari PT. 
Lampung Kencana Cikantor, pellet sodium hidroksida 
(NaOH) (99,99 % Merck), asam sulfat (H2SO4) (98%, 
Merck), larutan Ag Standar 1000 ppm (Merck), sodium 
sianida (NaCN) (99,99%, Merck), hidrogen peroksida 

(H2O2) (30%, merck) indikator 4-
(diphenylamino)benzaldehyde, kertas saring whatman 
42 (Millipore) dan akuades. 

Alat yang digunakan dalam penelitian antara lain jaw 
crusher; riffle pplitter; ball mill, shieve shaker, magnetic 
stirrer, hot plate type IKA RCT basic, neraca analitik, pH 
meter Hanna HI 8424, inductively coupled plasma – 
Optical Emission Spectrometry (ICP-OES, agilent 5100), 
X-ray fluorescence (XRF, PANanalytical Epsilon 3 XLE 
dengan anoda Rh anode dan detektor Si-drif), X-ray 
diffraction (XRD, PANanalytical X’Pert3 Powder) dan 
scanning electron microscope (SEM) tipe phenom proX 
dengan katoda CeB6. Tahapan penelitian meliputi 
preparasi bijih emas, pelarutan bijih menggunakan 
pelarut sianida dan penentuan kandungan emas 
terekstraksi menggunakan ICP-OES sebagaimana 
dijelaskan dibawah ini. 

1. Preparasi bijih emas: 

Sebanyak 20 kg bijih emas dimasukkan kedalam alat jaw 
crusher untuk mengecilkan ukuran bijih emas. Sampel 
bijih emas yang telah dikecilkan ukurannya diperoleh 
dengan menggunakan sample splitter. Sampel bijih emas 
sebanyak 1 kg dipersiapkan untuk analisa XRF, XRD dan 
ICP OES. Sampel yang tersisa kemudian dimasukkan 
kedalam ball mill untuk menghaluskan ukuran bijih 
emas. Bijih yang telah berukuran halus diayak 
menggunakan sieve shaker untuk membagi bijih emas 
kedalam beberapa fraksi ukuran yaitu ukuran -60 + 100 
mesh, -100 + 150 mesh, -150 + 200 mesh, dan -200 
mesh. 

2. Pelindian bijih emas: 

a. Pelindian bijih emas dengan variasi konsentrasi 
sianida 

Sebanyak 100 gram sampel bijih emas yang sudah 
digerus, dimasukkan kedalam gelas kimia berkapasitas 1 
liter. Sebanyak 400 ml larutan NaCN ditambahkan 
kedalam gelas kimia, lalu pH larutan diatur agar berada 
pada rentang 10-10,5 menggunakan larutan NaOH 1M 
dan H2SO4n1M. Kadar oksigen terlarut (DO) juga diatur 
pada rentang 8-10 ppm menggunakanH2O2. Selanjutnya 
dilakukan proses pelindian secara agitasi dengan 
menggunakan pengaduk magnetik pada suhu kamar, 
dengan kecepatan pengadukan sebesar 400 rpm selama 
10 jam. Pengambilan sampel dilakukan pada 0,5, 1, 2, 4, 
6, 8 dan 10 jam untuk mengukur persen ekstraksi emas 
yang telah terlarut.  

Pengecekan konsentrasi sianida, pH, dan DO dilakukan 
pada setiap sampel yang diambil. Bila terjadi perubahan 
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konsentrasi sianida, pH dan DO, maka dilakukan 
pengkondisian kembali dengan menambahkan NaCN, 
H2SO4 atau NaOH, dan H2O2. Pada eksperimen ini, 
dilakukan pelindian dengan konsentrasi NaCN 
bervariasi, yaitu 300, 500, 750 dan 1000 ppm, sementara 
persen padatan yang digunakan adalah 20 % dan ukuran 
butiran yang digunakan adalah -100 + 150 mesh. 

 
b. Pelindian bijih emas dengan variasi ukuran butiran 

Prosedur eksperimen pelindian bijih emas dengan 
variasi ukuran butiran serupa dengan prosedur 
eksperimen pelindian bijih emas dengan variasi 
konsentrasi sianida, namun dengan konsentrasi sianida 
yang konstan. Konsentrasi sianida yang optimum pada 
percobaan sebelumnya, akan dipakai pada percobaan ini 
untuk mengetahui pengaruh variasi ukuran butiran 
terhadap persen ekstraksi emas. Pada eksperimen ini, 
dilakukan pelindian dengan variasi ukuran butiran bijih 
emas yaitu -60 +100 mesh, -100 +150 mesh, -150 +200 
mesh dan -200 mesh. 

 
c. Pelindian bijih emas dengan variasi persen padatan 

Pada eksperimen ini dilakukan penelitian untuk 
mengetahui pengaruh persen padatan terhadap persen 
ekstraksi emas. Persen padatan yang digunakan adalah 
20, 30, 40 dan 50%. Konsentrasi sianida dan fraksi 
ukuran butiran yang digunakan merujuk pada kondisi 
optimum pada eksperimen pelindian dengan variasi 
konsentrasi sianida dan pelindian dengan variasi ukuran 
butiran. Prosedur yang digunakan juga sama dengan 
prosedur eksperimen pelindian bijih emas dengan 
variasi konsentrasi sianida. 

 
d. Penentuan konsentrasi emas terlarut dan 

konsentrasi sianida tersisa 

Untuk menentukan konsentrasi emas terlarut, larutan 
hasil pelindian dianalisa menggunakan ICP-OES, 
sedangkan untuk menentukan konsentrasi sianida 
tersisa didalam larutan, dilakukan titrasi sampel larutan 
pelindian terhadap perak nitrat (AgNO3) menggunakan 
indikator 4-(diphenylamino)benzaldehyde. 

 

 

Hasil dan Pembahasan 

1. Karakterisasi Mineral 

Karakterisasi bijih emas asal Pesawaran dianalisis 
menggunakan instrumen XRD, XRF, ICP-OES dan SEM-
EDX, sehingga diperoleh data yang dapat dijabarkan 
sebagai berikut: 

a. Karakterisasi menggunakan XRD 

Karakterisasi menggunakan XRD dilakukan untuk 
mengetahui mineral apa saja yang terdapat di dalam 
sampel. Informasi ini penting karena mineral yang 
berbeda dapat memberikan respon yang berbeda 
terhadap efektivitas pelindian dengan pelarut sianida.  

Hasil analisa XRD dapat dilihat pada Gambar 1. Dari pola 
difraksi yang ditemukan, dapat diketahui jika bijih emas 
asal Pesawaran mengandung beberapa mineral yaitu 
silika, hematit, orthoclase dan aluminium hidroksida. 
Informasi tersebut menunjukkan bahwa bijih ini 
termasuk bijih emas tipe oksida dan tidak ditemukan 
adanya mineral clay. Hal ini berbeda dengan tipikal bijih 
emas asal Tanggamus, Lampung, Indonesia, yang 
merupakan biji emas tipe sulfida [17]. Karakterisitik bijih 
emas asal Pesawaran ini, berpeluang menghasilkan 
persen ekstraksi yang tinggi bila diekstraksi 
menggunakan larutan sianida. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hasil analisa XRD bijih emas asal Pesawaran 

b. Karakterisasi menggunakan XRF dan ICP OES 

Karakterisasi menggunakan XRF dan ICP-OES dilakukan 
untuk mengetahui kandungan unsur dan konsentrasinya 
pada bijih emas asal Pesawaran. Berdasarkan analisa 
XRF, diketahui bahwa bijih emas asal pesawaran 
memiliki kandungan unsur utama berupa silikon, besi, 
aluminium dan kalium. Sementara unsur lainnya dapat 
dilihat secara lengkap pada Tabel 1. 

Pada analisa XRF, kandungan emas (Au) tidak terdeteksi, 
karena kadar emas yang rendah dibawah batas deteksi 
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alat XRF yang digunakan. Oleh karena itu dilakukan 
metode analisa kimia basah untuk menentukan kadar 
emas pada bijih emas asal Pesawaran. Hasil analisis ICP-
OES menunjukkan, kadar emas pada bijih emas asal 
Pesawaran mencapai 9,67 ppm dan nilai ini cukup tinggi 
jika dibandingkan kadar emas dari bijih emas yang diolah 
oleh PT. Aneka Tambang Tbk di Pongkor, Bogor, 
Indonsesia, yang hanya sekitar 5 ppm [18]. 

c. Karakterisasi menggunakan SEM-EDX 

Untuk mengetahui ukuran partikel emas yang terdapat 
pada bijih emas asal Pesawaran, dilakukan analisa 
mengunakan SEM-EDX. Penampakan bijih emas asal 
pesawaran pada perbesaran 1000x, dapat dilihat pada 
Gambar 2.  

Tabel 1. Hasil Analisa XRF dan ICP OES 

 
Berdasarkan Gambar 2 Terlihat bahwa morfologi bijih 
emas asal Pesawaran mengandung mineral yang 
berwarna putih mengkilap yang diduga mengandung 
kadar emas yang tinggi. Untuk menguatkan dugaan, 
dilakukan analisa unsur pada beberapa titik yang terlihat 
berbeda pada bagian bijih emas tersebut. 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Penampakan morfologi bijih emas Asal Pesawaran dibawah 

SEM (kiri: Penampakkan dengan perbesaran 10x, Kanan: 
Titik yang dicurigai mengandung emas) 

Hasil analisa SEM-EDX pada Gambar 2 dan Gambar 3 
menunjukkan pada titik 1, yang berpenampakan 

mengkilap ternyata mengandung emas dan perak serta 
beberapa unsur lain. Emas juga terdapat pada titik 2 dan 
4 yang secara penampakan berwarna abu-abu dan 
kehitaman. Namun pada titik 3 yang juga terlihat 
mengkilap, justru tidak ditemukan adanya kandungan 
emas. Nampak bahwa partikel emas tersedia dalam 
ukuran yang sangat kecil serta tersebar diberbagai titik 
dengan kandungan senyawa yang berbeda-beda.  

Diketahui pula, berdasarkan Gambar 2, ukuran partikel 
emas pada sampel ini sangat kecil yaitu kurang dari 20 
µm, serta berasosiasi dengan unsur-unsur lainnya yang 
kemungkinan akan menyebabkan bijih emas ini sulit 
terliberasi. Perlu dicatat bahwa penggerusan yang 
dilakukan pada sampel bijih emas dalam studi ini, hanya  
sampai menghasilkan ukuran butiran lolos 200 mesh (74 
µm). 

 

  
 

 

 

   

 

 

 

   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Hasil analisa SEM-EDX pada titik-titik yang telah ditentukan 

(Kode PSW HG1= titik 1; Kode PSW HG2= titik2; Kode PSW HG3 

= titik 3 dan Kode PSW HG4 = titik 4) 

 

 

Unsur Minor Kadar (ppm) Unsur Mayor Kadar (%) 

Au 9,67 Al 8,045 

Cr 911,4 Si 53,628 

Ni 339 P 0,664 

Cu 106,7 K 19,744 

Zn 307 Ti 0,517 

Ga 27,5 Mn 0,165 

As 117,6 Fe 15,996 

V 34,6 Rb 0,13 

Sr 721,8 Ag 0,448 

Y 73,5 Ba 0,17 

Zr 527,8   

Mo 24,1   

Sn 102,6   

Te 206,9   
Pb 667,3   
Eu 692,4   
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2. Pelindian 

a. Pelindian dengan variasi konsentrasi sianida 

Hasil eksperimen pelindian ini (Gambar 4) menunjukkan 
bahwa persen ekstraksi emas meningkat seiring dengan 
peningkatan konsentrasi sianida. Dengan menggunakan 
persen padatan yang tetap yaitu 20% dan ukuran butiran 
yang tetap yaitu -100 + 150mesh, persen ekstraksi 
optimum diperoleh pada penggunaan konsentrasi NaCN 
sebesar 1000 ppm. Persen ekstraksi maksimum yang 
diperoleh yaitu mencapai 81,25 %. Selain meningkatkan 
persen ektraksi emas, peningkatan konsentrasi sianida 
juga akan meningkatkan laju reaksi pelindian bijih emas 
[18, 19].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Hasil Pelindian dengan variasi konsentrasi 
sianida 

 

b. Pelindian dengan variasi persen padatan 

Berdasarkan hasil eksperimen pelindian dengan variasi 
persen padatan yang ditunjukkan oleh Gambar 5., 
diketahui bahwa kenaikan persen padatan dari 20 
hingga 40% tidak begitu mempengaruhi persen ekstraksi 
bijih emas. Namun ketika persen padatan dinaikkan 
menjadi 50%, terjadi penurunan persen ekstraksi yang 
signifikan dan hanya mampu mengekstraksi emas 
sebesar 33,12 %. Hal ini mungkin disebabkan oleh 
konsentrasi bijih emas yang tinggi (>40%) yang 
menyebabkan slurry menjadi lebih kental sehingga 
pergerakan partikel menjadi lebih susah. Ketika 
konsentrasi larutan cenderung terlalu pekat 
(konsentrasi terlalu tinggi), maka laju reaksi dikontrol 
oleh laju perpindahan massa [20, 21].  

c. Pelindian dengan variasi ukuran butiran 

Pada eksperimen variasi ukuran butiran menunjukkan 
semakin kecil ukuran partikel maka akan menaikkan 
persen ekstraksi emas (Gambar 6). Hal ini dikarenakan 
semakin kecil ukuran partikel menyebabkan luas 
permukaan kontak partikel menjadi lebih besar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Hasil pelindian dengan variasi persen 
padatan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Hasil pelindian dengan variasi ukuran butiran 

Meskipun bijih emas asal Pesawaran ini merupakan bijih 

emas tipe oksida dan telah melalu proses penggerusan 

sehingga lolos saringan 200 mesh, akan tetapi persen 

ekstraksi maksimum tidak mencapai angka diatas 90 %. 

Hal ini dapat disebabkan oleh ukuran partikel bijih emas 

http://lp3.itera.ac.id/
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yang sangat halus sehingga tidak terliberasi dengan baik. 

Sesuai dengan data SEM-EDX pada Gambar 2, partikel 

emas pada bijih emas asal Pesawaran ini memiliki 

ukuran <20 µm sedangkan penggerusan hanya sampai 

ukuran lolos 74 µm 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka 
dapat disimpulkan sebagai berikut: 

Dalam rentang kondisi eksperimen yang digunakan pada 
studi ini, pelindian bijih emas asal Pesawaran dengan 
menggunakan larutan sianida menghasilkan persen 
ekstraksi maksimal sebesar 83,33%. Persen ekstraksi 
tersebut diperoleh dari percobaan dengan konsentrasi 
NaCN sebesar 1000 ppm, persen padatan 40% dan 
ukuran butiran lolos 200 mesh. 

Peningkatan konsentrasi sianida akan meningkatkan 
persen ekstraksi emas dan juga laju pelindian bijih emas.  

Pada variasi ukuran butiran, didapatkan informasi 
bahwa semakin kecil ukuran butiran, maka persen 
ekstraksi emas akan semakin meningkat 

Peningkatan persen padatan sampai dengan 40% tidak 
menyebabkan penurunan persen ekstraksi, namun 
Ketika persen padatan ditingkatkan menjadi 50 % terjadi 
penurunan persen ekstraksi. Hal ini terjadi mungkin 
karena peningkatkan viskositas larutan yang signifikan 
terjadi pada larutan dengan persen padatan 50%, yang 
menyebabkan laju ekstraksi dikontrol oleh laju difusi 
massa partikel sianida kedalam partikel bijih emas. 
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