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MOTTO 

 

َ  يتََّق   وَمَن ا   ۥلَّه   يَجۡعَل  ٱللَّّ قۡه  ( ٢) مَخۡرَج ً۬ نۡ  وَيَرۡز  ب   لَ  حَيۡث    م  يتَوََكَّلۡ   وَمَن   ۚيَحۡتسَ   

َ   إ نَّ   ۚۥۤ حَسۡب ه   فَه وَ  ٱللَّّ   عَلَى ل غ   ٱللَّّ ٰـ ه ۦ بَ ا شَىۡء ً۬  ل ك ل    ٱللَّّ   جَعَلَ  قَدۡ   ۚأمَۡر  ( ٣) قَدۡر ً۬  

 

 

 

(2) Barangsiapa bertakwa kepada Allah SWT. Niscaya Dia akan membukakan 

jalan keluar baginya, (3) dan Dia memberinya rezeki dari arah yang tidak 

disangka-sangkanya. Dan barangsiapa bertawakal kepada Allah SWT. niscaya 

Allah SWT. mencukupkan (keperluan)nya. Sesungguhnya Allah SWT. 

Melaksanakan urusan-Nya. Sungguh, Allah telah mengadakan ketentuan bagi 

setiap sesuatu. 
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Lantanum klorida (LaCl3) dapat digunakan sebagai katalis aktif dan selektif. 

Lantanum klorida bermanfaat dalam bidang kesehatan untuk sebagai obat anti 

tumor, obat anti kanker, untuk antibakteri sinergis fototermal dan perban luka, dan 

untuk radioproteksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi yang terbaik 

pada sintesis lantanum klorida melalui tahapan pembuatan umpan La2O3 dan 

tahapan pembuatan LaOCl berdasarkan pengaruh variasi mol, suhu, dan waktu 

reaksi. Sintesis lantanum klorida dilakukan dengan alur tahapan pembuatan 

lantanum oksalat dipanaskan pada suhu reaksi 900oC selama 3 jam membentuk 

senyawa lantanum oksida (La2O3), kemudian dilakukan peleburan La2O3 dengan 

amonium klorida (NH4Cl) terbentuk lantanum oksiklorida (LaOCl) dan dilakukan 

pelindian dengan larutan asam klorida (HCl) dengan pengadukan 300 rpm suhu 

110oC. Hasil lantanum oksiklorida yang terbaik terdapat pada variasi 1:60 dengan 

suhu reaksi 900oC selama 4 jam dengan persentase kristal LaOCl 94,7% pada 

percobaan I dan persentase kristal LaOCl pada percobaan II terbentuk 100%. Hasil 

ini dilanjutkan pelindian dengan asam klorida menghasilkan lantanum klorida 

(LaCl3) yang terbanyak pada konsentrasi HCl 3M dengan waktu reaksi 2 jam. Hasil 

sintesis ini dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform Infra-Red (FTIR), X-

ray Diffraction (XRD), X-ray Flourescene (XRF), Scanning Electron Microscope 

(SEM) dengan dibandingkan lantanum klorida merck. Persentase kristal lantanum 

klorida yang terbentuk sebesar 94,7%. 

 

 

 

Kata Kunci: La2O3, LaOCl, LaCl3, Logam Tanah Jarang, Lantanum  
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ABSTRACT 

 

SYNTHESIS OF LANTHANUM CHLORIDE FROM RARE EARTH METAL 

HYDROXIDE OBTAINED THROUGH INITIAL PROCESSING OF 

MONAZITE MINERAL 

 

 

By Viki Anisah 

NIM 20106030020 

 

 

 

Lanthanum chloride (LaCl3) can be utilized as an active and selective catalyst. 

Lanthanum chloride is beneficial in the field of health for its application as an anti-

tumor drug, anti-cancer drug, for synergistic photothermal antibacterial and 

wound dressing, and for radioprotection. This research aims to determine the 

optimal conditions in the synthesis of lanthanum chloride through the stages of 

La2O3 feed preparation and LaOCl preparation based on the influence of variations 

in mole ratio, temperature, and reaction time. The synthesis of lanthanum chloride 

was carried out through a series of steps, starting with the heating of lanthanum 

oxalate at a reaction temperature of 900°C for 3 hours to form lanthanum oxide 

(La2O3). Subsequently, the La2O3 was melted with ammonium chloride (NH4Cl) to 

form lanthanum oxychloride (LaOCl), followed by leaching with hydrochloric acid 

(HCl) solution with stirring at 300 rpm and a temperature of 110°C. The best 

lanthanum oxychloride result was obtained with a ratio of 1:60 at a reaction 

temperature of 900°C for 4 hours, yielding a LaOCl crystal percentage of 94.7% in 

experiment I, and 100% crystal percentage in experiment II. This result was 

followed by leaching with hydrochloric acid, resulting in the highest lanthanum 

chloride (LaCl3) concentration with 3M HCl and a reaction time of 2 hours. The 

synthesized product was characterized using Fourier Transform Infrared (FTIR), 

X-ray Diffraction (XRD), X-ray Fluorescence (XRF), and Scanning Electron 

Microscope (SEM), compared to Merck lanthanum chloride. The percentage of 

lanthanum chloride crystals formed was 94.7%. 

 

 

 

Keywords: La2O3, LaOCl, LaCl3, Rare Earth Metals, Lanthanum
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Penyebaran mineral monasit di dunia berkaitan dengan kondisi geologi dan 

geografis suatu wilayah. Monasit biasanya ditemukan tersebar dalam berbagai jenis 

batuan, misalnya granit, gneiss, dan pasir pantai. Cadangan monasit dalam bentuk 

endapan sekunder berada di negara Brazil, India, Malaysia, Sri Langka, Thailand, 

dan Afrika Selatan, sedangkan cadangan terbesar di dunia berada di Tiongkok, 

Australia, Amerika Serikat, dan India. Pada negara China dan Amerika serikat 

terdapat mineral bastnaesit yang merupakan sumber daya terbesar di dunia. Cina 

menjadi negara penyuplai terbesar di dunia yang memberikan dampak signifikan 

pada dinamika pasar unsur logam tanah jarang. Namun, China membatasi ekspor 

unsur logam tanah jarang ke negara-negara lainnya (Rezende & Cardoso, 2008).  

Mineral logam tanah jarang dapat ditemukan pada mineral bastnaesit, 

monasit, xenotim, zirkon, dan apatit. Indonesia memiliki potensi cadangan logam 

tanah jarang berupa monasit dan xenotim yang signifikan terutama di daerah yang 

mengandung intrusi granitoid, plaser, dan alluvial. Daerah Indonesia yang 

mempunyai ekstensif instrusi granitoid, yaitu Pulau Bangka Belitung, Kepulauan 

Tujuh, Singkep, Karimun Jawa, Kundur, Sumatera, Pulau Sula Banggai (timur 

Sulawesi), Kalimantan dan bagian barat Papua. Mineral logam tanah jarang di 

Bangka Belitung dan kepulauan Riau keberadaannya ditemukan bersama dengan 

mineral timah aluvial, sedangkan di Kalimantan keberadaannya ditemukan bersama 

dengan mineral emas (Virdhian & Afrilinda, 2018). Wilayah ini memiliki endapan 
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monasit yang substansial sehingga berkontribusi terhadap pasokan logam tanah 

jarang di pasar global. Unsur logam tanah jarang ditemukan tersebar kerak bumi 

dan tidak terkonsentrasi di suatu daerah sehingga tidak bisa dieksploitasi secara 

ekonomis. Oleh sebab itu, pemanfaatan dan pengolahan logam tanah jarang perlu 

diperhatikan dampak lingkungan, seperti polusi tanah, air, kerusakan ekosistem, 

dan gangguan terhadap flora fauna serta regulasi yang mendukung keberlanjutan 

dan kegiatan ekstraksi tersebut. 

Logam Tanah Jarang (Rare Earth Elements) merupakan kelompok unsur 

kimia dalam tabel periodik yang terdiri dari 17 elemen. Unsur-unsur ini termasuk 

dalam golongan lantanida yang meliputi Lantanum (La), Cerium (Ce), 

Praseodimium (Pr), Neodimium (Nd), Promethium (Pm), Samarium (Sm), 

Europuim (Eu), Gadolinium (Gd), Terbium (Tb), Dysprosium (Dy), Holmium (Ho), 

Erbium (Er), Thulium (Tm), Ytterbium (Yb), dan Lutetium (Lu). Selain unsur 

lantanida, golongan logam tanah jarang mencangkup unsur-unsur Skandium (Sc) 

dan Itrium (Y) (Gunradi et al., 2019). Meskipun unsur skandium (Sc) dan itrium 

(Y) memiliki sifat kimia yang mirip dengan unsur lantanida, tetapi mereka tidak 

termasuk golongan lantanida. Hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan dalam 

konfigurasi elektron. Logam tanah jarang (Rare Earth Elements) yang ditemukan 

di Indonesia terdapat dalam mineral monasit. Monasit adalah mineral ikutan dari 

pertambangan timah yang banyak mengandung unsur thorium (Th), uranium (U), 

logam tanah jarang (LTJ), dan fosfat (PO4) yang sering dijumpai di batuan beku dan 

metamorf. Unsur-unsur penyusun monasit memiliki persentase sebanyak Th 

4,147%, U 0,298%, LTJ2O3 58,97%, Th 4,147% (Sumarni et al., 2011). Mineral 
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monasit dipisahkan dengan proses kimiawi karena masih terdapat unsur-unsur yang 

bercampur antara satu dengan yang lainnya, agar unsur LTJ dapat digunakan sesuai 

kegunaannya. Selain itu, monasit mengandung unsur minor antara lain aluminium 

(Al), talium (Tl), galium (Ga), bismuth (Bi), dan besi (Fe). Kadar unsur minor ini 

kurang dari 100 ppm sehingga dianggap senyawa pengotor (Novriyanisti, 2020).  

Peningkatan kebutuhan logam tanah jarang (Rare Earth Elements/REE) di 

seluruh dunia semakin meningkat dalam beberapa tahun terakhir dalam mendukung 

kemajuan teknologi masa depan (Gunradi et al., 2019).  Deposit unsur logam tanah 

di Indonesia cukup banyak. Tetapi, eksploitasi dan eksplorasi saat ini belum 

diprioritaskan di Indonesia. Padahal, logam tanah jarang berperan krusial untuk 

memenuhi kebutuhan sumber energi yang ramah lingkungan dan efisien serta untuk 

memenuhi kebutuhan pertahanan negara dalam produksi komunikasi sensor, militer 

dan sistem pertahanan rudal. Logam tanah jarang memiliki kontribusi terhadap 

perkembangan teknologi modern, seperti lantanum dapat digunakan dalam 

pembuatan baterai litium-ion, bahan bakar sel, penyimpanan hidrogen lensa kamera 

dan katalis untuk reaksi kimia tertentu. Lantanum merupakan salah satu dari unsur 

logam tanah jarang yang ditemukan dalam jumlah yang signifikan di kerak bumi. 

Lantanum dapat disintesis menjadi LaOCl yang digunakan dalam bidang 

optoelektronik, produksi lampu pijar, lampu kilat, dan katalis (Atmawinata et al., 

2014), sedangkan LaCl3 dapat digunakan sebagai katalis yang aktif dan selektif 

untuk reaksi etana menjadi vinil klorida. Vinil klorida merupakan bahan baku utama 

dalam pembuatan polivinil klorida (PVC) yang banyak digunakan pada industri 

pabrik (Peringer et al., 2008). Lantanum klorida juga digunakan pada bidang 
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kesehatan dalam pembuatan film nanofiber PVA/CS untuk aplikasi antibakteri 

sinergis fototermal dan perban luka (Tang et al., 2023), LaCl3 sebagai agen anti 

kanker yang menghambat pertumbuhan dan menyebabkan kematian sel kanker 

serviks dalam percobaan pada hewan hidup dan di dalam cawan petri dengan 

mengontrol aktivitas mikroRNA let-7a dan miR-34a serta gen-gen terkaitnya (Yu 

et al., 2015), LaCl3 dapat digunakan sebagai radioproteksi untuk melindungi sel-sel 

atau organisme dari kerusakan yang disebabkan oleh radiasi ionisasi (Pesado-

Gómez et al., 2024), LaCl3 sebagai obat anti tumor yang terbukti dapat 

meningkatkan efek penghambatan pertumbuhan sel kanker ovarium oleh cisplatin 

(Wang et al., 2018). 

Sintesis lantanum klorida dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu 

tahapan pembuatan lantanum oksida, kemudian dilanjutkan sintesis lantanum 

oksiklorida dan pelindian lantanum oksiklorida dengan larutan asam. Sintesis 

LaOCl dapat dilakukan dengan dalam bentuk nanopartikel batang melaui metode 

sol-gel (Khorsand Zak et al., 2012), nanofiber dengan metode elektrospining (Chen 

et al., 2010). Metode tersebut memiliki keterbatasan dengan memerlukan suhu 

tinggi, bahan kimia mahal, proses yang kompleks, kristalinitas produk yang rendah 

dan dampak terhadap lingkungan. Oleh sebab itu, peneliti akan melakukan 

penelitian ini untuk mengetahui efisiensi dan kondisi yang terbaik pada tahapan 

La2O3, sintesis LaOCl dengan metode kalsinasi dan sintesis LaCl3 dengan metode 

pelindian sebagai produk yang diinginkan berdasarkan pengaruh variasi mol, suhu, 

waktu pada proses sintesis LaOCl serta pengaruh variasi konsentrasi HCl, waktu 

pelindian pada sintesis LaCl3. 
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B. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini, yaitu: 

1. Logam Tanah Jarang yang digunakan adalah LTJ hidroksida dari pengolahan 

mineral monasit Bangka di BRIN Yogyakarta 

2. Variasi mol pada sintesis LaOCl yang digunakan meliputi 1:36, 1:48, dan 1:60. 

3. Variasi suhu pada sintesis LaOCl yang digunakan meliputi 900oC, 1000oC, dan 

1100oC. 

4. Variasi waktu pada sintesis LaOCl yang digunakan meliputi 1 jam, 4 jam. 

5. Variasi konsentrasi HCl pada sintesis LaCl3, yaitu 3 M. 5 M, dan 10 M. 

6. Variasi waktu yang digunakan pada sintesis LaCl3, yaitu 1 jam, dan 2 jam. 

7. Analisis karakteristik yang digunakan meliputi XRF, TGA, FTIR, XRD, dan 

SEM. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah tersebut, maka rumusan masalahnya, 

yaitu: 

1. Bagaimana proses pembentukan umpan lantanum oksida dari lantanum oksalat 

hasil proses pemisahan LTJ hidroksida? 

2. Bagaimana pengaruh variasi mol, suhu, dan waktu untuk mendapatkan senyawa 

LaOCl? 

3. Bagaimana kondisi yang terbaik untuk mencapai proses yang optimum dalam 

sintesis lantanum klorida? 
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D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

1. Mengetahui proses pembentukan umpan lantanum oksida dari lantanum oksalat 

hasil proses pemisahan LTJ hidroksida 

2. Mengetahui pengaruh variasi mol, suhu, dan waktu untuk mendapatkan 

senyawa LaOCl 

3. Mengetahui kondisi yang terbaik untuk mencapai proses yang optimum dalam 

sintesis lantanum klorida 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini, yaitu: 

1. Memberikan informasi terkait kondisi yang terbaik untuk sintesis LaOCl dan 

LaCl3 

2. Memberikan informasi terkait hasil karakteristik fisikokimia berupa FTIR, 

XRD, XRF, TGA, dan SEM dari hasil La2O3, LaOCl dan sintesis LaCl3 

3. Menjadikan acuan referensi untuk penelitian yang memiliki arah yang sama
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang sudah dilakukan, dapat diambil 

kesimpulan bahwa: 

1. LTJ oksida dilarutkan dengan asam nitrat dan ditambahkan NH4OH pada pH 4 

untuk mengendapkan unsur Ce, pada pH 8,5 dilakukan untuk mengendapkan 

unsur Nd, dan filtratnya ditambahkan asam oksalat untuk mengendapkan unsur 

lantanum oksalat, kemudian lantanum oksalat dilakukan pemanasan pada suhu 

900oC selama 3 jam. Kadar lantanum oksida yang diperoleh sebesar La2O3 

sebesar 1,9%, sedangkan lantanum hidroksida La(OH)3 sebesar 59,6%, karena 

La2O3 bersifat higroskopis. Hasil analisis XRF diperoleh kadar lantanum 

sebesar 85,363%. 

2. Pengaruh variasi mol, suhu, dan waktu reaksi dapat mempengaruhi hasil produk 

lantanum oksiklorida. Kondisi pengaruh variasi mol, suhu dan waktu reaksi 

pada sintesis lantanum oksiklorida yang terbaik, yaitu pada perbandingan 1:60 

dengan %bhk sebesar 11,5491%, suhu reaksi 900oC selama 4 jam. Diperoleh 

hasil percobaan pertama kristal LaOCl yang terbentuk sebanyak 94,7%, dan 

percobaan duplo terbentuk kristal LaOCl 100%. Hasil analisis SEM struktur 

senyawa LaOCl berbentuk pelat, setiap partikel sampel terdiri dari banyak 

kristal yang lebih kecil, dengan analisis EDX unsur La yang terbentuk sebesar 

70,4%, dan analisis XRF sebesar 67,215 %. 
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3. Lantanum klorida dapat disintesis melalui pelindian lantanum oksiklorida 

menggunakan larutan HCl dengan pengadukan 300 rpm, suhu 110oC, kemudian 

dilakukan evaporasi dan kristalisasi. Perbandingan konsentrasi HCl yang paling 

besar adalah 3M dengan waktu reaksi selama 2 jam. Hal ini dikarenakan pada 

analisis pola difraksi, puncak lantanum 3M selama 2 jam memiliki pola puncak 

yang sama dengan lantanum klorida merck. Persentase kristal lantanum klorida 

trihidrat pada konsentrasi 3M selama 2 jam yang terbentuk sebanyak 94,7% dan 

kristal pengotor berupa hexachlorocyclotrisiloxane sebesar 5,3%, sedangkan 

pada lantanum klorida standar terbentuk lantanum klorida trihidrat sebesar 

70,9% dengan kristal 3-(3-Nitro-phenyl)-2-methoxy-1-phenyl-prop-2-en-1-one 

sebesar 29,1%. Hasil analisis SEM kristal lantanum klorida merck berupa 

terlihat memiliki struktur polikristalin, sedangkan pada produk lantanum 

klorida terlihat penumpukan partikel-partikel kecil menjadi struktur yang lebih 

besar atau aglomerasi, struktur kristalnya lebih menggumpal dan tidak rata.  

B. Saran  

Setelah melakukan penelitian ini, ada beberapa hal yang dapat dijadikan saran 

untuk penelitian selanjutnya, saran tersebut meliputi: 

1. Untuk pengujian instrumen sampel sebaiknya setelah dikalsinasi harus 

langsung dikarakterisasi, hal ini dikarenakan lantanum oksida, lantanum 

oksiklorida, dan lantanum klorida bersifat higroskopis 

2. Penggunaan garam selain NH4Cl untuk pembuatan LaOCl 

3. Penambahan variasi waktu reaksi pada sintesis LaCl3 
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