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MOTTO 

 

يسُْرًاَّ لْعسُْرَِّٱ مَعََّ إنِ َّ يسُْرًا لْعسُْرَِّٱ مَعََّ فإَِن َّ  
“Karena sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya 

bersama kesulitan itu ada kemudahan” 

(QS. Al-Insyirah, 94:5-6) 

 

Hatiku tenang karena mengetahui apa yang melewatkanku tidak akan 

pernah menjadi takdirku, dan apa yang ditakdirkan untukku tidak akan 

pernah melewatkanku 

- Umar bin Khattab 

 

مَّْ َّ ل كُ ر   اَّ وَهُوََّ شَ ـ   يْ بُّوا َّ شَ ى  َّ أَنَّ تحُِ مََّّْ َّ وَعَسَ َّ ل كُ ر   يْ اَّ وَهُوََّ خَ ـ   يْ رَهُوا َّ شَ َكْ ى  َّ أَنَّ ت   وَعَسَ

“Boleh jadi kamu benci kepada sesuatu padahal ia baik bagi kamu, dan boleh 

jadi kamu suka kepada sesuatu padahal ia buruk bagi kamu” 

(QS. Al-Baqarah, 2:216) 

 

“Pasti ada tantangan yang berat, disetiap perjalanan yang hebat . Tetapi, 

tak perlu tunggu hebat untuk berani memulai apa yang kau impikan, hanya 

perlu memulai untuk menjadi hebat raih yang kau impikan” 

- CJR 

 

“The best way to predict the future is to create it."  

- Peter Drucker 
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INTISARI 
 

PENGAYAAN SERIUM DARI LOGAM TANAH JARANG 

HIDROKSIDA HASIL OLAH PROSES ROASTING PASIR 

MONASIT BANGKA MELALUI PROSES LEACHING DAN 

PRESIPITASI 
 

Oleh: 

Mutik Ulya Audita 

20106030034 

Pembimbing: 

Endaruji Sedyadi, M.Sc. dan Suyanti, S.ST., M.Eng. 

 

Pengayaan serium dari logam tanah jarang hidroksida hasil olah proses 

roasting pasir monasit Bangka melaui proses leaching dan presipitasi telah 

dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi konsentrasi 

asam nitrat, suhu, dan waktu terhadap kadar serium dan efisiensi proses leaching 

LTJOH. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

variasi pH terhadap kemurnian serium pada proses presipitasi dalam pemurnian 

serium.  

Pada penelitian ini dilakukan analisis variasi konsentrasi asam nitrat 0,2; 0,4; 

0,5; 0,6; dan 0,7M, variasi suhu 30oC, 50oC, dan 75oC, serta variasi waktu 1, 3, 10, 

30, dan 60 menit untuk menganalisis pengaruhnya terhadap kadar serium dan 

efisiensi proses leaching. Dilakukan juga variasi pH 3, 4, 6, dan 7 pada proses 

presipitasi setelah proses reduksi untuk menganalisis pengaruhnya terhadap 

kemurnian serium. Analisis kadar setiap proses dilakukan menggunakan instrumen 

X-Ray Flouresence (XRF) dan X-Ray Diffraction (XRD) digunakan untuk 

memastikan produk akhir yang terbentuk.  

Hasil penelitian menunjukkan leaching LTJ(OH)3 menggunakan asam nitrat 

dapat memisahkan unsur serium yang tetap berada di fasa padat sebagai residu, 

sedangkan unsur LTJ lainnya larut di fasa cair sebagai filtrat. Perbedaan konsentrasi 

berpengaruh terhadap kelarutan unsur-unsur tanah jarang. Semakin tinggi 

konsentrasi asam nitrat, maka semakin sedikit Ce yang larut namun semakin banyak 

Y, La, Pr, dan Nd yang larut, sehingga kadar Ce pada residu semakin besar, 

sedangkan kadar Y, La, Pr, dan Nd pada residu cenderung semakin kecil. 

Peningkatan konsentrasi asam nitrat menyebabkan efisiensi leaching Y, La, Pr, dan 

Nd meningkat, sementara efisiensi leaching Ce tetap konstan pada 0%, yang 

menandakan tidak ada serium yang larut dalam kondisi konsentrasi berapapun. 

Suhu dan waktu leaching juga mempengaruhi kadar serium dan efisiensi leaching. 

Peningkatan waktu leaching cenderung menurunkan kadar unsur Y, La, Pr, dan Nd 

dalam residu, tetapi meningkatkan kadar Ce. Pada ketiga kondisi suhu, waktu yang 

semakin lama menyebabkan efisiensi leaching Y, La, Pr, dan Nd meningkat. 

Namun, peningkatan suhu pada durasi leaching yang sama tidak meningkatkan 

kadar Ce dan unsur LTJ lainnya. Peningkatan suhu  leaching menurunkan 

perolehan unsur Y, La, Ce, Pr, dan Nd, sehingga efisiensinya juga cenderung 



 
 

xv 

 

meningkat. Perbedaan nilai Ksp yang signifikan antara serium dan LTJ lainnya 

dapat memurnikan serium. Perbedaan pH berpengaruh terhadap kemurnian serium. 

Kemurnian serium meningkat seiring dengan meningkatnya pH presipitasi. 

  

Kata kunci: Serium, Logam Tanah Jarang, Leaching, Oksidasi, Reduksi, dan 

Presipitasi 
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ABSTRACT 

 
By: 

Mutik Ulya Audita 

20106030034 

Adviser: 

Endaruji Sedyadi, M.Sc. dan Suyanti, S.ST., M.Eng. 

 

The enrichment of cerium from REE hydroxide derived from the roasting 

process of Bangka’s monazite sand via leaching and precipitation processes has 

been carried out. This research aims to analyze the effect of nitric acid 

concentration, temperature, and time variations on the cerium content and 

efficiency of the REE hydroxides leaching process. Furthermore, this research also 

aims to analyze the effect of pH variation conditions on the purity of cerium during 

the precipitation processes in serium purification.  

In this study, variations in nitric acid concentration of 0,2; 0,4; 0,5; 0,6; and 

0,7M, temperature variations of 30oC, 50oC, and 75oC, and time variations of 1, 3, 

10, 30, and 60 minutes were analyzed to determine the effect on cerium content and 

efficiency of the leaching process. pH variations of 3, 4, 5, 6, and 7 were also carried 

out in the precipitation process after the reduction process to determine the effect 

for purifying the cerium. The concentration analysis of each process as carried out 

using X-Ray Fluorescence (XRF) instrument and X-Ray Diffraction (XRD) 

instrument to ensure the final product is formed.  

The results showed that leaching REE(OH)3 using nitric acid could separate 

Ce elements, which remained in the solid phase as residue, while other REEs 

dissolve in the liquid phase as filtrate. The concentration difference affects the 

solubility of rare earth elements. The higher the concentration of nitric acid, the less 

Ce dissolves, but more Y, La, Pr, and Nd dissolve, leading to an increased Ce 

content in the residue, while the Y, La, Pr, and Nd content in the residue tends to 

decrease. Increasing the concentration of nitric acid enhances the leaching 

efficiency of Y, La, Pr, and Nd, while the leaching efficiency of Ce remains constant 

at 0%, indicating that no cerium dissolves at any concentration. Temperature and 

leaching time also affect cerium content and leaching efficiency. Longer leaching 

times tend to decrease the content of Y, La, Pr, and Nd in the residue but increase 

Ce content. At all three temperature conditions, longer leaching times result in 

higher leaching efficiency for Y, La, Pr, and Nd. However, increasing the 

temperature during the same leaching duration does not increase the content of Ce 

and other LTJ elements. Higher leaching temperatures reduce the recovery of Y, 

La, Ce, Pr, and Nd, leading to a tendency for increased efficiency. The significant 

difference in Ksp values between cerium and other LTJ elements can purify cerium. 

pH variation affects cerium purity, with cerium purity increasing as the 

precipitation pH rises.   

 

Keywords: Cerium, Rare Earth Metals, Leaching, Oxidation, Reduction, and 

Precipitation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Unsur tanah jarang (Rare Earth Elements) merupakan sekelompok logam 

istimewa yang dianggap sebagai unsur penting, bernilai tinggi, dan dapat diterapkan 

di banyak bidang yang terkait dengan sains dan teknologi modern karena sifat fisik 

dan kimianya yang unik (European Comission, 2014). Logam Tanah Jarang (LTJ) 

sering digunakan sebagai bahan tambahan peralatan modern, sehingga memicu 

perkembangan teknologi material baru guna meningkatkan kualitas produk 

(Hendriana et al., 2023). LTJ dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti 

konduktor bersuhu tinggi, green energy, feromagnetik, perangkat elektronik, panel 

surya, peralatan medis, optik, metalurgi, energi nuklir, kimia, laser, baterai, serta di 

industri tradisional seperti kaca, keramik, katalisator, dan lampu (Purwani et al., 

2019; Amalia, 2015; Mashadi et al., 2023). Logam ini juga berpotensi digunakan 

sebagai bahan baku dalam industri otomotif dan militer, hingga teknologi masa 

depan seperti superkonduktor dan pengangkut hidrogen (Pusporini et al., 2020; 

Haryono et al., 2015; Amalia, 2015). Banyaknya manfaat dari LTJ membuat 

permintaan industri terhadap logam ini semakin meningkat (Aulia et al., 2021). 

Namun, seperti namanya, unsur tanah jarang merupakan unsur-unsur yang jarang 

ditemukan dalam bentuk murni atau bebas di alam. Selain itu, sifat-sifatnya yang 

sama membuat unsur ini sulit ditambang dan diproses, serta langka di pasaran 

(Peelman et al., 2015). 
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Secara geologis, LTJ tidak ada dalam bentuk unsur bebas di alam (Arianto 

et al., 2020), melainkan ditemukan dalam bentuk senyawa kompleks bersama 

mineral lain, seperti senotim, monasit, dan gadolinit, serta biasanya ditemukan 

secara bersamaan dengan logam-logam seperti tembaga, emas, fosfat, uranium, dan 

besi (Prameswara et al., 2019). Mineral-mineral LTJ tersebut dapat dikelompokkan 

ke dalam beberapa kelompok, yaitu mineral karbonat, fosfat, oksida, silikat, dan 

fluorida. Contoh mineral LTJ yang telah teridentifikasi di Indonesia adalah monasit 

((Ce, La, Nd)PO4) dan senotim (YPO4), yang keduanya berbentuk fosfat dan 

merupakan mineral yang sering ditemui dalam proses pengolahan timah (Haryono 

et al., 2015; Amalia, 2015). Bijih monasit diketahui mengandung sejumlah besar 

LTJ, terutama Ce dan La, sehingga pengolahan bijih monasit untuk menghasilkan 

LTJ menjadi lebih terlihat akhir-akhir ini (Sadri et al., 2017). Urutan kandungan 

unsur tanah jarang yang berlimpah secara berurutan yaitu serium (Ce), lantanum 

(La), dan neodimium (Nd) dengan persentase sekitar ±16–20%, 7–10%, dan 5–7% 

(Pusporini et al., 2020). Unsur-unsur yang terdapat di dalam monasit masih 

bercampur satu sama lain, sehingga perlu dipisahkan untuk dapat digunakan sesuai 

dengan fungsinya masing-masing. 

 Unsur Serium (Ce) memiliki berbagai kegunaan, terutama sering digunakan 

dalam paduan besi, sebagai bubuk polishing kaca, dan sebagai katalis untuk industri 

perminyakan. Akan teteapi, serium tidak ditemukan dalam bentuk murni, mineral 

tersebut harus dilakukan proses pengayaan terlebih dahulu agar dapat 

dimanfaatkan. Diperkirakan pada tahun 2030 produksi dari Tiongkok tidak lagi 

mampu memenuhi 60% permintaan serium dunia (Nguyen dan Imholte, 2016). Hal 
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ini bisa menjadi potensi besar Indonesia untuk menjadi salah satu produsen serium. 

Aplikasi serium sedang dikembangkan oleh lembaga-lembaga penelitian di 

Indonesia sebagai bahan baku SOFC (solid oxide fuel cell) dan sebagai material 

penyerap gelombang mikro (Yunasfi et al., 2021). Namun, pengayaan serium dari 

tanah jarang masih belum banyak dilakukan di Indonesia (Setyadji & Sediawan, 

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

Diindustri LTJ, Indonesia masih belum dikenal sebagai salah satu produsen 

LTJ dunia, padahal sebenarnya Indonesia memiliki potensi besar dalam produksi 

LTJ. Dengan pengolahan potensial yang memadai, Indonesia memiliki peluang 

untuk menjadikannya sebagai sumber cadangan mineral yang ekonomis dan 

strategis (Aulia et al., 2021; ESDM, 2017; Sajima et al., 2020). Hingga saat ini, 

upaya terus dilakukan untuk mengembangkan industrialisasi LTJ di Indonesia 

melalui proses pengolahan mineral monasit yang berasal dari sisa penambangan 

timah (Nuri et al., 2014; Trinopiawan et al., 2016). Saat ini, LTJ di Indonesia 

tersebar di Pulau Sumatera, Pulau Kalimantan, Pulau Jawa, Pulau Sulawesi, dan 

Pulau Papua yang ditemukan dalam mineral bawaan pada komoditas utama, 

terutama pada timah dan emas (Hastiawan et al., 2016). Total potensi simpanan LTJ 

di Indonesia diperkirakan mencapai 1,5 miliar ton, dengan 7 juta tonnya merupakan 

tailing atau hasil samping dari penambangan timah di Provinsi Bangka Belitung 

(ESDM, 2017). Meskipun belum terdapat penelitian khusus mengenai jumlah 

sebaran cadangan monasit di Bangka, namun temuan kandungan monasit dalam 

tailing yang dimiliki oleh PT Timah dan Koba Tin menunjukkan prospek yang 

menjanjikan dan mengindikasikan bahwa terdapat cadangan LTJ yang cukup besar 
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(Radianto, 2017). Walaupun deposit LTJ cukup banyak terdapat di Indonesia, 

namun pengolahan LTJ di negara ini masih belum optimal (Fabiani et al., 2017). 

Hingga saat ini sebagian besar pasokan LTJ di pasar dunia berasal dari Tiongkok 

dan masih banyak negara yang bergantung pada Tiongkok karena mengendalikan 

lebih dari 60 persen pasokan global (Mancheri et al., 2019; Statista, 2023). 

Dalam beberapa tahun terakhir, LTJ telah menjadi isu menarik yang 

signifikan dalam industri logam karena terjadi penurunan pasokan global 

(Hendriana et al., 2023; European Comission, 2014). Menurut perkiraan USGS, 

dalam 50 tahun ke depan, cadangan LTJ diperkirakan akan mengalami penurunan 

signifikan. Faktor utama penyebabnya adalah peningkatan permintaan LTJ dari 

berbagai negara industri maju (Atmawinata et al., 2014). Untuk mengatasi 

tantangan dalam memenuhi kebutuhan sumber daya ini, diperlukan penerapan 

metodologi pengayaan baru (Purwani et al., 2019). 

Serium merupakan komoditi mineral yang memiliki nilai strategis dan 

ekonomis, sehingga diperlukan upaya untuk mendapatkan logam tersebut dengan 

tingkat kemurnian yang tinggi (Handini & Rachmi Pusparini, 2018). Hingga saat 

ini, pengayaan unsur tanah jarang masih menjadi hal yang cukup sulit karena unsur-

unsur dalam golongan lantanida ini memiliki kesamaan sifat kimia dan fisika yang 

sulit dibedakan satu sama lain (Suyanti & Amiliana, 2020). Mulai dari valensi, jari-

jari, nilai Ksp, bahkan warnanya (Aulia et al., 2021). Logam-logam tanah jarang 

memiliki jari-jari ionik dan bilangan oksidasi yang relatif sama, sehingga 

memungkinkan terjadinya substitusi antar logam tanah jarang secara bebas 

(Krishnamurthy & Gupta, 2015). Faktor-faktor seperti pretreatment, konsentrasi 
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pelarut, suhu, waktu, rasio padatan terhadap larutan (S/L), ukuran partikel, 

kecepatan pengadukan, dan pH dapat mempengaruhi proses pengayaan 

(Trinopiawan et al., 2016).  

Sebenarnya sudah banyak penelitian yang dilakukan untuk pengayaan 

serium dari LTJOH. Namun, tahapan prosesnya panjang, memerlukan peralatan 

dan bahan kimia yang banyak, serta membutuhkan waktu yang cukup lama. 

Berdasarkan kajian feasibility study industrialisasi LTJ dengan menggunakan data-

data pilot plant, proses-proses tersebut belum menunjukkan tingkat feasibility study 

yang baik. Hal ini salah satunya disebabkan oleh kebutuhan bahan kimia yang 

terlalu tinggi dikarenakan tahapan proses pengolahan yang cukup panjang. Oleh 

karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengembangkan metode 

pengayaan yang lebih sederhana tetapi tingkat selektifitas yang dihasilkan tinggi, 

meningkatkan efisiensi waktu, menghemat biaya, dan meminimalisir penggunaan 

bahan kimia, sehingga dapat meningkatkan daya tarik investasi (Trinopiawan et al., 

2019; Setyadji & Sediawan, 2017). Selain itu, pengolahan LTJ dengan 

memanfaatkan potensi bahan baku yang berasal dari mineral monasit diharapkan 

akan menjadi salah satu langkah penting dalam memenuhi permintaan LTJ di masa 

depan serta meningkatkan nilai tambah dari pengolahan LTJ di Indonesia (Haryono 

et al., 2015). Mengacu pada permasalahan-permasalahan yang ada dan aplikasinya 

yang sangat potensial, maka penting untuk melakukan penelitian yang berkaitan 

dengan pengolahan dan pemurnian LTJ, yang pada penelitian ini terfokus pada 

pengayaan serium berbasis monasit guna mewujudkan optimalisasi potensi monasit 

yang tersedia di Indonesia. Penelitian ini melakukan pengayaan serium yang sudah 
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dilakukan proses roasting sebelumnya dengan metode leaching dan presipitasi yang 

lebih singkat serta penggunaan bahan yang diminimalisir.  

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini antara lain: 

1. Sampel (LTJOH hasil olah proses roasting pasir monasit Bangka) yang 

digunakan diperoleh dari BRIN Pasar Jumat, Jakarta Selatan. 

2. Metode yang digunakan adalah leaching, oksidasi, reduksi, dan presipitasi. 

3. Variasi konsentrasi HNO3 yang digunakan pada proses leaching meliputi 0,2; 

0,4; 0,5; 0,6 dan 0,7 M. 

4. Variasi suhu dan waktu yang digunakan pada proses leaching meliputi variasi 

suhu 30oC, 50oC, dan 75oC serta variasi waktu 1, 3, 10, 30, dan 60 menit. 

5. Pada proses oksidasi dan presipitasi tidak dilakukan variasi, melainkan 

menggunakan kondisi proses terbaik pada penelitian sebelumnya. 

6. Variasi pH yang digunakan pada proses presipitasi setelah reduksi meliputi pH 

3, 4, 6, dan 7. 

7. Pengayaan yang dilakukan hanya difokuskan untuk unsur serium. 

8. Kondisi yang dipilih untuk proses leaching selanjutnya adalah ketika kadar 

serium dalam sampel paling tinggi, namun kadar unsur lainnya paling rendah. 

9. Analisis karakteristik komposisi menggunakan instrumen XRF. 

10. Analisis untuk memastikan produk yang dihasilkan menggunakan instrument 

XRD. 
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C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini antara lain: 

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi asam nitrat, suhu, dan waktu terhadap 

kadar serium dan efisiensi proses leaching logam tanah jarang hidroksida hasil 

olah proses roasting pasir monasit Bangka? 

2. Bagaimana pengaruh variasi pH terhadap kemurnian serium pada proses 

presipitasi dalam pemurnian serium dari logam tanah jarang hidroksida hasil 

olah proses roasting pasir monasit Bangka? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain untuk: 

1. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi asam nitrat, suhu, dan waktu 

terhadap kadar serium dan efisiensi proses leaching logam tanah jarang 

hidroksida hasil olah proses roasting pasir monasit Bangka. 

2. Menganalisis pengaruh variasi pH terhadap kemurnian serium pada proses 

presipitasi dalam pemurnian serium dari logam tanah jarang hidroksida hasil 

olah proses roasting pasir monasit Bangka. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian pengayaan serium dari logam tanah jarang 

hidroksida hasil olah roasting pasir monasit Bangka, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Variasi konsentrasi pelarut berpengaruh terhadap kelarutan unsur-unsur 

tanah jarang. Peningkatan konsentrasi asam nitrat dari 0,2M ke 0,5M 

mengurangi kelarutan Ce tetapi meningkatkan kelarutan Y, La, Pr, dan 

Nd, sehingga kadar Ce dalam residu meningkat dari 25,22% menjadi 

68,526%, sementara Y, La, Pr, dan Nd menurun. Peningkatan 

konsentrasi asam nitrat dari 0,2M ke 0,5M menyebabkan efisiensi 

leaching Y, La, Pr, dan Nd berturut-turut meningkat dari 42,523%; 

44,054%; 41,088%; dan 43,411%; menjadi 61,559%; 93,483%; 

86,5698%; dan 82,5519%, sementara efisiensi leaching Ce tetap konstan 

pada 0%, yang menandakan tidak ada serium yang larut dalam kondisi 

konsentrasi berapapun. Suhu dan waktu leaching juga mempengaruhi 

kadar serium dan efisiensi leaching. Peningkatan waktu leaching dari 1 

menit ke 30 menit cenderung menurunkan kadar unsur Y, La, Pr, dan 

Nd dalam residu, tetapi meningkatkan kadar Ce. Pada ketiga kondisi 

suhu, waktu yang semakin lama dari 1 menit ke 30 menit menyebabkan 

efisiensi leaching Y, La, Pr, dan Nd meningkat. Namun, peningkatan 

suhu dari 30o ke 75o pada durasi leaching yang sama tidak meningkatkan 
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kadar Ce dan unsur LTJ lainnya. Peningkatan suhu  leaching dari 30o ke 

75o menurunkan perolehan unsur Y, La, Ce, Pr, dan Nd, sehingga 

efisiensinya juga cenderung meningkat. 

2. Variasi pH pada proses presipitasi berpengaruh terhadap kemurnian 

serium dalam proses pemurnian serium. Peningkatan pH presipitasi 

setelah proses reduksi dari pH 3 ke pH 7 meningkatkan kemurnian 

serium dari 79,7% menjadi 97%.  

B. Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk meningkatkan kualitas penelitian 

selanjutnya adalah perlu dilakukan variasi konsentrasi, rasio S/L, suhu, dan waktu 

pada proses reduksi dan presipitasi.  
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