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ABSTRAK 

Optimasi Proses Pelindian dan Kinetika Pelindian Lantanum, Serium, 

Praseodimium dan Neodimium Dari Logam Tanah Jarang Hidroksida 

Menggunakan Asam Asetat  

Oleh: 

Liza Abelia Putri 

20106030009 

Pembimbing: 

Karmanto, S.Si., M.Sc. dan Suyanti, S.ST., M.Eng 

Pelindian logam tanah jarang (LTJ) termasuk lantanum, serium, 

praseodimium dan neodimium dari konsentrat logam tanah jarang hidroksida 

(LTJOH) diperoleh dari pasir monasit menggunakan asam asetat dipelajari. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh konsentrasi asam, rasio massa 

LTJOH/Volume CH3COOH, suhu dan waktu terhadap efisiensi pelindian logam 

tanah jarang hidroksida hasil olah monasit dan melakukan kajian kinetika orde 

reaksi, dan konstanta laju reaksi (k) pelindian LTJOH hasil olah monasit 

menggunakan asam asetat.  

Pada penelitian ini dipelajari pengaruh konsentrasi asam asetat 0; 0,1; 0,4; 

0,7; 1 M, variasi rasio massa LTJOH/Volume CH3COOH 1:10, 1:11, 1:12, 1:13, 

1:14, variasi suhu 30℃, 50℃, 70℃, dan variasi waktu 15, 30, 45, 60, 75 menit untuk 

mendapatkan kondisi optimum proses pelindian. Analisis komposisi LTJ yang 

terlindi dilakuakan dengan X-Ray Flouresecence (XRF). Kinetika reaksi dipelajari 

pada suhu 30℃, 50℃, 70℃, dan waktu 15, 30, 45, 75 menit. 

Hasil penelitian menunjukan pelindian LTJOH menggunakan asam asetat 

dapat memisahkan unsur Ce yang tetap berada di fasa padat sebagai residu 

sedangkan unsur LTJ lain terlindi atau larut sebagai fase cair. Kondisi optimum 

pelindian LTJOH menggunakan asam asetat diperoleh pada konsentrasi 0,7 M, rasio 

(L/S) 10, suhu 30℃ dan waktu 75 menit. Pada kondisi tersebut diperoleh kadar Ce 

dalam fase padat (residu) dengan kadar 49% dan efisiensi pelindian Ce = mendekati 

0%, Pr = 78,6%, La = 76% dan Nd = 70% pada fase cair. Selain itu, kinetika 

pelindian lantanum, neodimium, dan praseodimium dipelajari untuk mengetahui 

nilai konstanta laju reaksi. Nilai tersebut untuk mengetahui seberapa cepat reaksi 

tersebut berjalan dan juga untuk mengetahui seberapa besar konversi yang 

dihasilkan. Pelindian lantanum, neodimium, dan praseodimium mengikuti orde 

kedua.  Konstanta laju reaksi suhu 30℃-70℃ untuk unsur La 33.10−3-77. 71−3 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡−1> Pr 0,31.10−3-0,46. 10−3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡−1 > Nd 0,24.10−3-0,48. 10−3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡−1. 

 

Kata kunci: Pelindian, Asam asetat, LTJOH, dan Kinetika 
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ABSTRACT 

Optimization of the Leaching Process and Leaching Kinetics of Lanthanum, 

Cerium, Praseodymium and Neodymium from Rare Earth Metal Hydroxides 

Using Acetic Acid 

By: 

Liza Abelia Putri 

20106030009 

Adviser: 

Karmanto, S.Si., M.Sc. dan Suyanti, S.ST., M.Eng 

Leaching of rare earth metals (REE) including lanthanum, cerium, 

praseodymium and neodymium from rare earth metal hydroxides (REOH) 

concentrate obtained from monazite sand using acetic acid was studied. This 

research aims to study the effect of acid concentration, mass ratio of REOH/Volume 

of CH3COOH, temperature and time on the leaching efficiency of monazite leached 

rare earth metal hydroxide and to study the kinetics of reaction order, and reaction 

rate constant (k) of monazite leached REOH using acetic acid.  

In this study, the effect of acetic acid concentration of 0; 0.1; 0.4; 0.7; 1 M, 

variation of REOH mass / CH3COOH volume ratio of 1:10, 1:11, 1:12, 1:13, 1:14, 

temperature variation of 30 ℃, 50 ℃, 70 ℃, and time variation of 15, 30, 45, 60, 

75 minutes to obtain the optimum conditions of the leaching process. Analysis of 

the leached REE composition was carried out by X-Ray Flouresecence (XRF). 

Reaction kinetics were studied at temperatures of 30℃, 50℃, 70℃, and times of 

15, 30, 45, 75 minutes. 

The results showed that REOH leaching using acetic acid can separate Ce 

elements that remain in the solid phase as residue while other REE elements are 

leached or dissolved as the liquid phase. The optimum conditions for REOH 

leaching using acetic acid were obtained at a concentration of 0.7 M, a ratio (L/S) 

of 10, Under these conditions, the Ce content in the solid phase (residue) was 

obtained at 49% and the leaching efficiency of Ce = close to 0%, Pr = 78.6%, La = 

76% and Nd = 70% in the liquid phase. In addition, the kinetics of lanthanum, 

neodymium, and praseodymium leaching were studied to determine the value of 

the reaction rate constant. The value is to determine how fast the reaction runs and 

also to find out how much conversion is produced. The leaching of lanthanum, 

neodymium, and praseodymium followed the second order. Reaction rate constant 

at 30℃-70℃ for element La 33.10−3-77. 71−3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡−1> Pr 0,31.10−3-0,46. 10−3 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡−1 > Nd 0,24.10−3-0,48. 10−3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡−1. 

 

Keywords: Leaching, Acetic acid, REOH, and Kinetics  



 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Perkembangan penggunaan sumber energi dan industri yang ramah 

lingkungan mengakibatkan kebutuhan mineral sebagai bahan baku seperti sel surya 

kendaraan listrik, dan turbin semakin meningkat (Gielen, 2021; Gielen & M. Lyons, 

2022). Logam tanah jarang (LTJ) dianggap unsur yang bernilai tinggi karena 

keunikan sifat fisik, kimia dan magnetiknya (European Commission, 2014). Logam 

tanah jarang (Rare Earth Element) adalah sekelompok logam yang terdiri dari 17 

unsur kimia yang terletak pada tabel periodik. Kelompok ini mencakup 15 unsur 

lantanida bersama dengan itrium dan skandium sebagaimana ditetapkan oleh 

International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC). Pengelompokan 

Skandium dan itrium dalam kategori LTJ didasarkan kecenderungan unsur-unsur 

tersebut terdeposit di bijih yang sama dengan lantanida dan menunjukan sifat kimia 

yang serupa (Balaram, 2019).  

Berdasarkan nilai ekonomi, unsur-unsur logam tanah jarang sebagai bahan 

baku memberikan kemajuan teknologi yang cukup signifikan di berbagai bidang 

seperti magnet, katalis, metalurgi, baterai, kaca, keramik, pospor, dan lainya 

(Roskill, 2021; Mashadi et al., 2023; Madika et al., 2023). Magnet permanen 

digunakan untuk elektronik, otomotif, AC dan lainya diproyeksikan meningkat dari 

29% menjadi 36% (Roskill, 2021). Banyaknya industri yang membutuhkan LTJ, 

membuat jumlah permintaan akan LTJ semakin pesat (European Commission, 

2014).  
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Berdasarkan data dari Statista (2023) bahwa permintaan global akan LTJ 

oksida meningkat dari 208.250 metrik ton pada tahun 2019 menjadi 304.678 metrik 

ton pada tahun 2025. Peningkatan permintaan yang meningkat mengakibatkan 

kebutuhan akan LTJ tidak diimbangi dengan ketersediaannya. Hingga saat ini 

kegiatan produksi, konsumsi dan pengolahan sumber daya LTJ dunia didominasi 

oleh Cina, Amerika serikat, Australia dan beberapa negara lainnya. Produksi LTJ 

oksida global mencapai 300.000 ton pada tahun 2022, produksi tersebut didominasi 

oleh tiongkok 70%, Amerika Serikat 14%, dan Australia 4% (USGS, 2023). 

Menurut proyeksi USGS, dalam kurun waktu 50 tahun mendatang, diperkirakan 

akan terjadi penurunan yang signifikan pada Cadangan LTJ. Faktor utama yang 

menyebabkan hal ini adalah meningkatnya permintaan LTJ dari berbagai negara 

industri maju (Atmawinata et al., 2011). Dengan melihat tingginya permintaan 

global untuk LTJ setiap tahunya, namun produksi yang terbatas akan menyebabkan 

harga yang tinggi, maka terdapat peluang pasar yang menarik bagi Indonesia. 

Indonesia memiliki potensi menjadi sumber cadangan mineral yang 

memiliki nilai ekonomis dan strategis (Aulia et al., 2021; ESDM, 2017). Total 

potensi simpanan LTJ di Indonesia diperkirakan mencapai 1,5 miliar ton yang 

tersebar di Pulau Bangka Belitung, Pulau Kalimantan, Kepulauan Riau, Pulau 

Sulawesi, Pulau Jawa dan Pulau Papua, di mana 7 juta tonnya merupakan tailing 

atau hasil samping dari penambangan timah di Provinsi Bangka Belitung 

(Hastiawan et al., 2016; ESDM, 2017). Meskipun terdapat jumlah deposit LTJ 

cukup signifikan di Indonesia, namun pengolahan LTJ di negara ini masih belum 

optimal (Febiani et al., 2017). Untuk menghadapi tantangan dalam memenuhi 
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kebutuhan sumber daya logam tanah jarang, diperlukan penggunaan metode 

pemisahan baru (Purwani et al., 2019). Selain itu, seiring dengan meningkatnya 

permintaan LTJ dengan kemurnian yang tinggi dan lonjakan harga yang baru-baru 

ini terjadi, banyak negara sedang melakukan peninjauan ulang terhadap prospek 

pertambangan tanah jarang dan mencari peluang baru dalam upaya pemisahan dan 

peningkatan kemurnianya (European Commission, 2014). Oleh karena itu, tidak 

mengherankan apabila penelitian dan pengembangan terkait mineral strategis tetap 

menjadi prioritas utama di Indonesia hingga tahun 2045 (Ristekdikti, 2016). 

Secara geologis, sumber utama LTJ tidak ditemukan dalam bentuk unsur 

bebas di alam, melainkan ditemukan dalam bentuk senyawa kompleks bersama 

mineral lain seperti senotim, monasit, gadolinit (Arianto et al., 2020). Biasanya juga 

ditemukan bersama dengan logam-logam seperti tembaga, emas, fosfat, uranium, 

dan besi (Prameswara et al., 2019). Mineral LTJ yang telah diidentifikasi di 

Indonesia adalah monasit ((Ce, La, Nd)PO4) dan senotim (YPO4), yang keduanya 

berbentuk fosfat dan merupakan sumber utama logam tanah jarang yang diperoleh 

dari hasil samping penambangan dan pengolahan timah yang mengandung unsur-

unsur bernilai ekonomi tinggi (Gunradi et al., 2019). Menurut Virdhian et al (2014) 

keberadaan logam tanah jarang dari pasir monasit Indonesia di beberpa tempat 

seperti di Bangka Belitung, Kepulauan Tujuh, Singkep, Karimun Jawa, Kundur, 

Sumatera, Pulau Sula Banggai (timur Sulawesi), Kalimantan dan bagian barat 

Papua. Mineral monasit hasil samping pengolahan timah diketahui mengandung 

sejumlah unsur logam tanah jarang seperti Cerium (Ce), Lantanum (La), 

Neodimium (Nd), Praseodium (Pr), dan Gadolinium (Gd). Berdasarkan penelitian 
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Pusporini et al (2020) kandungan logam tanah jarang dari pasir monasit dalam 

bentuk ikatan fosfat pada Pulau Bangka adalah LaPO4 = 15,59%, PrPO4 = 3,51%, 

NdPO4 = 12,94%, SmPO4 = 2,28%, GdPO4 = 2,27%, DyPO4 = 1,17% dan 

Th3(PO4)4 = 13,96%, dan (UO2)3(PO4)2 = 0,59% (Pusporini et al., 2020). Unsur 

Serium (Ce), Neodimium (Nd), dan Lantanum (La) memiliki berbagai kegunaan. 

CeO2 digunakan sebagai bahan untuk sel bahan bakar oksida padat (SOFC), sensor, 

dan tampilan fosfor. La2O3 sebagai bahan dasar untuk cat anti radar, dan Nd2O3 

sebagai bahan untuk magnet permanen (Pusporini et al., 2020). Namun pemisahan 

LTJ masih belum banyak dilakukan di Indoneisa karena sifat kimia dan fisika dari 

LTJ ini mempunyai kemiripan satu sama lain (Setyadji & Sediawan, 

2017;Indriawati et al., 2020; Yulandra et al., 2020). 

Pusat Teknologi Bahan Galian sudah berhasil memisahkan Th dan U serta 

membuat LTJOH (LTJ Hidroksida) melalui proses basa. Logam tanah jarang 

hidroksida (LTJOH) merupakan produk proses monasit yang mengandung unsur 

REE yaitu Ce, La, Nd, Pr, Y, Sm dan Gd (Setyadji, 2017). Pada umumnya, 

pemisahan LTJ dapat dilakukan dengan berbagai metode seperti metode ekstraksi 

pelarut dan resin penukar ion. Namun kedua metode ini memiliki beberapa 

kekurangan yaitu memerlukan banyak pelarut dan kurangnya tingkat selektivitas 

(Fabiani et al., 2017). Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memisahkan 

LTJ adalah metode pelindian (leaching). Pelindian merupakan proses pelarutan 

logam yang diharapkan dalam konsentrat dengan menggunakan pelarut yang tepat 

sehingga sebagian zat padat larut dan sebagian zat padat tidak larut dalam bentuk 

residu (Winarni et al., 2019; Suyanti, 2023). Proses pelindian bisa menggunakan 



5 
 

 
 

pelarut atau reagen pelindian basa atau asam. Pelarut basa yang dapat digunakan 

untuk pelindian adalah NaOH. Namun pelarutan menggunakan metode basa unsur 

LTJ tersebut justru mengendap dan tidak larut  (Fabiani et al., 2017). Sementara itu 

pelindian dengan menggunakan reagen asam bisanya bahan pelindian banyak 

menggunakan asam-asam anorganik seperti H3PO4, HCl, HClO4, dan HNO3 (Ma, 

et al., 2015). Pada proses pelarutan metode asam, unsur-unsur LTJ yang terkandung 

akan ikut larut dan sebagain tidak larut (Fabiani et al., 2017). Baru- baru ini proses 

pelindian menggunakan menggunakan asam nitrat (HNO3) dan asam klorida (HCl) 

telah menunjukan efektivitasnya (Lee et al., 2013; Trinopiawan et al., 2019; Aulia 

et al., 2021; Suyanti, 2023). Meskipun sangat efektif dalam proses pelindian LTJ, 

ternyata penggunaan asam nitrat pekat menyebabkan pemakaian bahan kimia yang 

tinggi (Trinopiawan et al., 2019). Selain itu, penggunaan asam anorganik asam 

nitrat atau HCl dalam proses pelindian dianggap memiliki beberapa kekurangan 

yaitu menghasilkan gas yang berpotensi berbahaya bagi lingkungan dan 

menghasilkan limbah yang tidak ramah terhadap lingkungan (Behera & Parhi, 

2016; Belfqueh et al., 2023). Oleh karena itu diperlukan alternatif pelarut pelindian 

yang lebih ramah lingkungan dan hemat biaya. 

Penggunaan asam organik sebagai reagen pelindian dapat menjadi 

pengganti asam mineral yang baik karena lebih mudah dan tidak terlalu berbahaya 

untuk ditangani, menghasilkan emisi gas yang lebih rendah, dan lebih mudah terurai 

(Belfqueh et al., 2023). Asam asetat (CH3OOH) sebagai agen pelindian dapat 

melarutkan seperti unsur Nd, Pr, dan La (Gergoric et al., 2018; Behera & Parhi, 

2016; Belfqueh et al., 2023). Studi literatur menunjukkan bahwa konsentrasi asam, 
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rasio padat-cair, suhu dan waktu mempunyai pengaruh terhadap efisiensi pelindian 

LTJ dari LTJOH (Trinopiawan et al., 2019; Aulia et al., 2021). Handoyo et al (2019) 

melakukan penelitian untuk perolehan neodimium dari magnetik coal fly ash. 

Proses pelindian dilakukan variasi konsentrasi CH3OOH 0,1 N, 0,5 N, dan 1 N, suhu 

pelindian sebesar 26℃, 40℃, dan 60℃. Hasil pelindian 15 g magnetic coal fly ash 

mencapai kondisi optimum pada penggunaan konsentrasi asam asetat 0,5 N dan 

suhu 60℃ dengan persentase pelindian Nd sebesar 72%. Meskipun efisiensi 

pelindian asam organik CH3OOH lebih rendah dari asam anorganik seperti asam 

nitrat (HNO3) dan asam klorida (HCl), akan tetapi jauh lebih ekonomis dan mudah. 

Dengan mengoptimalkan kondisi proses, efektivitas CH3OOH untuk pelindian La, 

Ce, Pr dan Nd dari LTJOH dapat ditingkatkan. 

Mekanisme reaksi pelindian LTJ menggunakan CH3OOH dapat 

dioptimalkan apabila diketahui kinetika reaksi yang terjadi. Studi kinetika reaksi 

dipelajari agar dapat mengendalikan proses yang sedang berlangsung (Thubakgale 

et al., 2013). Tujuan dari studi kinetika diantaranya untuk menentukan orde reaksi 

dan konstanta laju reaksi. Menurut Khairat & Herman (2004) data mengenai 

konstanta laju reaksi dan orde reaksi terhadap pereaksi dapat digunakan dalam 

perancangan pabrik dan desain reaktor dalam proses produksi seperti spesifikasi 

alat, bahan yang diperlukan, serta estimasi biaya produksi. Penentuan konstanta laju 

reaksi terhadap reagen perlu dilakukan untuk merancang reaktor yang sesuai ketika 

melakukan sintesis senyawa dalam skala industri. Selain itu, model kinetika yang 

dihasilkan untuk memprediksi laju pelindian yang sejenis dalam larutan pelindian 

yang sama pada kondisi yang bervariasi tanpa secara terus menerus melakukan 
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percobaan (Mubarok et al., 2016). Purwani (2018) telah melakukan kinetika 

pelindian Nd, Y, Pr, dan Sm dari LTJOH menggunakan HNO3. Kinetika reaksi 

mengikuti reaksi orde kedua dengan energi aktivasi dengan energi aktivasi Y 

sebesar 23,34 kJ /mol diikuti Pr sebesar 20,00 kJ /mol, Sm sebesar 17,94 kJ /mol 

dan terkecil Nd sebesar 16,39 kJ /mol. Akan tetapi kajian kinetika reaksi pelindian 

La, Pr, dan Nd dari LTJOH menggunakan CH3OOH belum pernah dilakukan. 

Berdasarkan latar belakang diatas, dalam penelitian ini akan dilakukan 

pelindian Lantanum (La), Serium (Ce), Praseodimium (Pr) dan Neodimium (Nd) 

dalam logam tanah jarang hidroksida hasil olah monasit menggunakan pelarut 

alternatif berupa asam asetat, dan dilakukan pengkajian pengaruh konsentrasi asam 

asetat, variasi massa LTJOH/ volume CH3COOH, suhu dan waktu terhadap 

pelindian LTJOH hasil olah monasit. Studi kinetika pelindian fitiing orde reaksi 

juga dipelajari untuk mengetahui seberapa banyak Lantanum (La), Praseodimium 

(Pr) dan Neodimium (Nd) dalam LTJOH larut dalam asam asetat dan mengetahui 

orde reaksi dan konstata laju reaksi. Penggunaan asam asetat sebagai agen pelindian 

dan mengkaji kinetika reaksinya diharapkan dapat menjadi metode penelitian yang 

lebih efisien, ekonomis dan ramah lingkungan. Hal ini tidak hanya akan 

memberikan kontribusi pada pengelolaan sumber daya alam secara berkelanjutan 

tetapi juga mendukung industri-industri teknologi tinggi yang bergantung pada 

logam tanah jarang. 

B. Batasan Masalah 

Untuk membatasi masalah yang akan dibahas agar tidak menyimpang dari 

maksud dan tujuan, maka batasan masalah dari penelitian ini adalah: 



8 
 

 
 

1. Sampel yang diteliti berupa Logam Tanah Jarang Hidroksida (LTJOH) hasil 

olah monasit yang diperoleh dari BRIN Pasar Jumat, Jakarta Selatan. 

2. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pelindian.  

3. Asam yang digunakan adalah asam asetat (CH3COOH). 

4. Variasi Konsentrasi adalah 0; 0,1; 0,4; 0,7 dan 1 M. 

5. Variasi rasio massa LTJOH/ Volume CH3COOH (S/L) adalah 1:10, 1:11, 1:12, 

1:13, dan 1:14 

6. Variasi suhu adalah 30oC, 50oC, dan 70oC. 

7. Variasi waktu adalah 15, 30, 45, 60 dan 75 menit.  

8. Variasi suhu dan waktu untuk kinetika reaksi adalah masing-masing suhu (30oC, 

50oC, dan 70oC) dilakukan pelindian dengan variasi waktu 15, 30, 45, dan 75 

menit.  

9. Analisis komposisi logam tanah jarang hidroksida dilakukan menggunakan X-

Ray Fluorescence (XRF). 

10. Kondisi optimum yang digunakan adalah kondisi dimana unsur Ce tetap berada 

di residu sedangkan unsur logam tanah jarang lainya larut dalam filtrat. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi asam asetat dan rasio massa LTJOH/ Volume 

CH3COOH, suhu dan waktu terhadap efisiensi pelindian logam tanah jarang 

hidroksida hasil olah monasit? 
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2. Bagaimana kajian kinetika orde reaksi dan konstanta laju reaksi (k) pelindian 

La, Pr, dan Nd dari LTJOH menggunakan asam asetat? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang ada, tujuan 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengkaji pengaruh konsentrasi asam asetat 0; 0,1; 0,4; 0,7 dan 1 M, rasio massa 

LTJOH/ Volume CH3COOH (S/L) 1:10, 1:11, 1:12, 1:13, dan 1:14, suhu reaksi 

30oC, 50oC, dan 75oC dan waktu reaksi 15, 30, 45, 60 dan 75 menit terhadap 

efisiensi pelindian La, Ce, Pr, dan Nd dari LTJOH. 

2. Melakukan kajian kinetika orde reaksi dan konstanta laju reaksi (k) pelindian 

La, Pr dan Nd dari LTJOH menggunakan asam asetat. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dan informasi sebagai 

berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai alternatif penggunaan asam asetat untuk 

pelindian yang ramah lingkungan 

2. Memberikan informasi terkait kondisi optimum konsentrasi asam asetat, rasio 

massa LTJOH/Volume CH3COOH pada proses pelindian dari LTJOH 

3. Memberikan informasi mengenai orde kinetika reaksi dan konstanta laju reaksi 

(k) pelindian LTJOH hasil olah monasit menggunakan asam asetat. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Pelindian Logam Tanah Jarang Hidroksida (LTJOH) diselidiki melalui 

beberapa parameter seperti konsentrasi CH3COOH, dan rasio massa LTJOH/ 

Volume CH3COOH (S/L). Proses pelindian dapat memisahkan Ce dari Nd, La, 

Pr dan logam tanah jarang lainya. Kondisi optimum pelindian LTJOH 

menggunakan asam asetat diperoleh pada konsentrasi 0,7 M, rasio (L/S) 10, 

suhu 30℃ dan waktu 75 menit. Pada kondisi tersebut diperoleh kadar Ce dalam 

fase padat (residu) dengan kadar 49% dan efisiensi pelindian Ce = mendekati 

0%, Pr = 78,6%, La = 76% dan Nd = 70% pada fase cair. 

2. Konstanta laju reaksi sangat dipengaruhi oleh suhu dan waktu proses. Pelindian 

LTJOH menggunakan asam asetat mengikuti orde dua. Konstanta laju reaksi 

suhu 30℃-70℃ untuk unsur La 33.10−3-77. 71−3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡−1 > Pr 0,31.10−3-

0,46. 10−3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡−1 > Nd 0,24.10−3-0,48. 10−3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡−1. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Peningkatan kadar Ce pada fase padat (residu) dan efisiensi La, Nd, dan Pr pada 

fase cair dapat dilakukan dengan menaikan waktu pelindian dengan konsentrasi 

asam, dan rasio L/S yang sudah optimum. 
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2. Perlu dicoba menggunakan asam organik yang lain yang lebih ramah 

lingkungan. 

3. Perlu penelitan lebih lanjut untuk pemisahan LTJ di dalam filtrat hasil 

pelindian. 

4. Perlu dipelajari dan dikembangkan lagi studi tentang kinetika pelindian LTJ 

hidroksida orde tiga, orde empat, dan orde lainya   
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