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Ir. Moch. Setyadji, M.T 

Serium (Ce) merupakan salah satu logam tanah jarang yang 

memiliki sifat redoks khas antara Ce³⁺ dan Ce⁴⁺, sehingga berpotensi 

dipisahkan secara selektif melalui proses oksidasi dan pengendapan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan proses oksidasi serium 

dari konsentrat logam tanah jarang (REOH) serta membandingkan 

karakteristik endapan serium sebelum dan sesudah perlakuan oksidasi, 

berdasarkan analisis X-Ray Fluorescence (XRF), Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR), dan X-Ray Diffraction (XRD). 

Hasil analisis XRF menunjukkan bahwa konsentrat REOH 

awal mengandung serium sebesar 36,27%, yang menandakan bahwa 

serium merupakan unsur dominan. Proses oksidasi dilakukan 

menggunakan kalium permanganat (KMnO₄) dengan variasi pH dan 

massa oksidator. Sampel tanpa perlakuan oksidasi menghasilkan kadar 

serium sebesar 32,148% dengan recovery 51%. Sebaliknya, sampel 

dengan perlakuan oksidasi menunjukkan peningkatan signifikan, di 

mana kondisi optimum diperoleh pada pH 2 dengan penambahan 1,25 

g KMnO₄, menghasilkan kadar serium tertinggi dalam endapan sebesar 

70,47%, disertai dengan penurunan kadar unsur pengotor seperti La 

dan Nd, serta peningkatan recovery serium hingga 94%. 

Analisis FTIR menunjukkan bahwa sampel non-oksidasi 

didominasi oleh pita serapan O–H di sekitar 3400 cm⁻¹, sedangkan 

sampel teroksidasi menunjukkan pita serapan khas ikatan Ce–O pada 

daerah 500–600 cm⁻¹ dengan intensitas yang lebih kuat Berdasarkan 

hasil analisis XRD, sampel tanpa perlakuan oksidasi tidak membentuk 

satu fase kristal tunggal, melainkan menunjukkan keberadaan dua fase 

kristal, yaitu fase Ce₂O₃ dan sebagian fase CeO₂. Hal ini menandakan 

bahwa pada kondisi tanpa oksidator, serium berada dalam keadaan 

oksidasi campuran antara Ce(III) dan Ce(IV) akibat oksidasi parsial 

oleh oksigen terlarut atau udara selama proses pengendapan dan 

pengeringan. Sebaliknya, hasil analisis XRD pada sampel teroksidasi 

menunjukkan kemunculan puncak-puncak difraksi utama pada 2θ 

sekitar 28,5°, 33,1°, dan 47,5°, yang masing-masing berkorespondensi 

dengan bidang kristal (111), (200), dan (220) dari fase CeO₂ dengan 

sistem kristal kubik (fluorite). Dominasi fase CeO₂ ini mengonfirmasi 
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bahwa proses oksidasi menggunakan KMnO₄ berhasil mengonversi 

serium tereduksi menjadi cerium(IV) oksida yang lebih stabil secara 

termodinamika dan memiliki struktur kristal yang lebih teratur.. 

 

Kata Kunci: Serium, CeO₂, oksidasi, recovery, KMnO₄. 
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ABSTRACT 

Effect of pH Variation and Potassium Permanganate (KMnO₄) 

Concentration on the Effectiveness of Cerium (Ce) Separation 

from Rare Earth Element Concentrate Derived from Monazite 

Processing  

By: 

Naiya Yuan Arlita 

22106030031 

Proceptors:  

Didik Krisdiyanto, S.Si., M.Sc 

Ir. Moch. Setyadji, M.T 

Cerium (Ce) is one of the rare earth elements that exhibits 

distinctive redox behavior between Ce³⁺ and Ce⁴⁺, making it suitable 

for selective separation through oxidation and precipitation processes. 

This study aims to optimize the oxidation process of cerium from rare 

earth hydroxide (REOH) concentrates and to compare the 

characteristics of cerium precipitates before and after oxidation 

treatment based on X-Ray Fluorescence (XRF), Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR), and X-Ray Diffraction (XRD) analyses. 

XRF analysis results indicate that the initial REOH concentrate 

contains 36.27% cerium, confirming cerium as the dominant element 

in the raw material. The oxidation process was conducted using 

potassium permanganate (KMnO₄) with variations in pH and oxidant 

dosage. The sample without oxidation treatment produced a cerium 

content of 32.148% with a recovery of 51%. In contrast, the oxidized 

samples showed a significant improvement, where the optimum 

condition was achieved at pH 2 with the addition of 1.25 g KMnO₄, 

resulting in the highest cerium content in the precipitate of 70.47%, 

accompanied by a decrease in impurity elements such as La and Nd 

and an increase in cerium recovery up to 94%. 

FTIR analysis shows that the non-oxidized sample is 

dominated by O–H stretching bands around 3400 cm⁻¹, whereas the 

oxidized sample exhibits a characteristic Ce–O vibration band in the 

range of 500–600 cm⁻¹ with higher intensity. XRD analysis reveals 

that the sample without oxidation treatment does not form a single 

crystalline phase but instead consists of two crystalline phases, namely 

Ce₂O₃ and a partial CeO₂ phase. This indicates that, under non-
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oxidizing conditions, cerium exists in a mixed oxidation state of 

Ce(III) and Ce(IV), likely due to partial oxidation by dissolved oxygen 

or air during the precipitation and drying processes. Conversely, the 

XRD pattern of the oxidized sample shows prominent diffraction peaks 

at 2θ values of approximately 28.5°, 33.1°, and 47.5°, corresponding to 

the (111), (200), and (220) crystal planes of CeO₂ with a cubic 

(fluorite) crystal structure. The dominance of the CeO₂ phase confirms 

that oxidation using KMnO₄ successfully converts reduced cerium 

species into thermodynamically more stable cerium(IV). 

 

Keywords: Cerium, CeO₂, oxidation, recovery, KMnO₄ 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Logam Tanah Jarang (LTJ), atau elemen tanah jarang, 

mencakup 17 unsur kimia, yaitu skandium (Sc), lantanum (La), 

serium (Ce), praseodimium (Pr), neodimium (Nd), prometium 

(Pm), samarium (Sm), europium (Eu), gadolinium (Gd), terbium 

(Tb), disprosium (Dy), holmium (Ho), erbium (Er), tulium (Tm), 

iterbium (Yb), dan lutesium (Lu)  (R. Gunradi, 2019). Meskipun 

disebut sebagai tanah jarang, keberadaan LTJ di alam sebenarnya 

sangat melimpah, bahkan lebih banyak dibandingkan dengan 

banyak unsur lainnya dalam kerak bumi.   

Melalui buku Potensi Logam Tanah Jarang di Indonesia, yang 

diterbitkan oleh Pusat Sumber Daya Mineral, Batubara, dan Panas 

Bumi Badan Geologi Kementerian Energi dan Sumber Daya 

Mineral, dijelaskan bahwa Indonesia memiliki potensi sumber daya 

LTJ yang melimpah, yang melebihi kandungan unsur-unsur 

lainnya dalam kerak bumi. Tahun 2019, sumber daya LTJ yang 

berhasil dieksplorasi di Indonesia tercatat mencapai 75.579 ton, 

yang berasal dari endapan plaser dan lateritik. Beberapa mineral 

utama seperti timah, emas, bauksit, dan nikel laterit diikuti oleh 

mineral yang mengandung LTJ, seperti monasit, zirkon, dan 

xenotim. Penggunaan LTJ sangat luas, tidak hanya dalam aplikasi 

sederhana seperti bahan lampu dan pelapis kaca, tetapi juga dalam 

teknologi canggih seperti fosfor, laser, magnet, baterai, serta dalam 
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aplikasi di masa depan seperti superkonduktor dan penyimpanan 

hidrogen. Selain itu, LTJ juga digunakan dalam berbagai produk 

lainnya, seperti pelat pelindung, korek api otomatis, lampu 

keselamatan di tambang, perhiasan, cat, dan perekat (Rahman, 

2022)  

Indonesia memiliki potensi yang besar dalam pengelolaan 

logam tanah jarang, baik dari sumber daya primer seperti mineral 

monasit dan senotim, maupun sumber daya sekunder yang berasal 

dari limbah elektronik (e-waste) dan limbah industri (Wang, 2021). 

Namun, meskipun memiliki potensi besar, produksi LTJ di 

Indonesia belum mencapai hasil yang optimal, karena sebagian 

besar LTJ masih diperoleh sebagai produk sampingan dari 

komoditas utama seperti emas, timah, dan tembaga (Anggi 

Novriyanisti, 2021). Salah satu tantangan terbesar dalam 

pengolahan LTJ adalah proses pemisahan yang efisien dan selektif, 

mengingat banyaknya elemen dalam kelompok LTJ yang memiliki 

sifat kimia yang sangat mirip. Oleh karena itu, pengembangan 

metode pemisahan yang lebih efektif menjadi langkah strategis 

untuk meningkatkan nilai tambah sumber daya mineral di 

Indonesia.  

Salah satu proses pemisahan LTJ adalah dengan menggunakan 

metode oksidasi dan pengendapan. Oksidasi merupakan langkah 

pertama yang penting dalam pemisahan, di mana ion dalam LTJ 

dioksidasi menggunakan oksidator. Oksidasi ini penting karena 

perubahan bilangan oksidasi memungkinkan pemisahan lebih 

mudah dari ion logam tanah jarang lainnya yang memiliki bilangan 
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oksidasi serupa (Puteri, 2023). Namun, tantangan utama dalam 

proses oksidasi adalah kontrol dosis oksidator dan pengendalian 

pH larutan. Dosis oksidator yang tidak tepat atau pH yang tidak 

sesuai dapat mengarah pada pembentukan produk sampingan yang 

tidak diinginkan yang akan mengurangi efisiensi pemisahan. 

Metode pengendapan bertujuan agar ion yang telah teroksidasi 

dapat diendapkan sehingga memudahkan proses pemisahan. 

Pengendapan ini sangat tergantung pada pengaturan pH yang tepat. 

Peningkatan pH akan memfasilitasi pembentukan endapan, 

sedangkan pH yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat 

menghambat pembentukan endapan atau menyebabkan 

pengendapan ion logam tanah jarang lainnya. Oleh karena itu, 

pengontrolan pH selama pengendapan sangat krusial untuk 

memperoleh endapan yang murni dan menghindari kontaminasi 

dengan logam tanah jarang lainnya. Proses pengendapan ini perlu 

dioptimalkan agar didapatkan endapan yang memiliki kualitas yang 

baik.  

Meskipun metode oksidasi dan pengendapan memiliki potensi 

besar untuk memisahkan logam tanah jarang (LTJ), tantangan 

utama terletak pada pengendalian berbagai parameter kritis, seperti 

dosis oksidator dan pH larutan selama proses pengendapan. 

Pengendalian yang tidak tepat terhadap faktor-faktor ini dapat 

mengurangi efisiensi pemisahan. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengoptimalkan proses oksidasi dan pengendapan 

dengan fokus pada pengaturan dosis oksidator yang tepat, 

pengendalian pH yang akurat, serta penyesuaian pH pengendapan. 
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Dengan demikian, diharapkan proses pemisahan LTJ dapat 

dilakukan dengan lebih efisien. 

B. Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Konsentrat logam tanah jarang (REOH) yang digunakan 

merupakan produk pilot plant pengolahan monasit yang berada 

di Kawasan Sains dan Teknologi (KST) G.A Siwabessy Pasar 

Jumat Jakarta. 

2. Konsentrasi larutan umpan REOH yang digunakan dalam 

penelitian ini ditetapkan sebesar 57 g/L berdasarkan 

perhitungan massa padatan terhadap volume pelarut dan tidak 

divariasikan. 

3. Variasi yang diuji dalam proses oksidasi meliputi pH larutan 

umpan (pH 1; 1,5; 2; 2,5 dan 3) serta konsentrasi oksidator 

(KMnO4)  (0,5; 0,75; 1; 1,25 dan 1,5 gram). 

4. Pemisahan serium tanpa proses oksidasi dilakukan pada kondisi 

pH 4 dan digunakan sebagai pembanding terhadap proses 

pemisahan dengan oksidasi. 

5. Parameter proses selain pH larutan umpan dan konsentrasi 

oksidator, seperti suhu reaksi, waktu reaksi, kecepatan 

pengadukan, dan jenis oksidator, dijaga tetap konstan selama 

penelitian. 

6. Analisis karakteristik endapan serium (Ce) hasil pemisahan dari 

konsentrat logam tanah jarang menggunakan Fourier 

Transform Infrared (FTIR), X-Ray Fluorescence (XRF) dan X-

Ray Diffraction (XRD). 
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C. Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang masalah, maka rumusan 

masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi optimum variasi pH dan konsentrasi 

oksidator terhadap efisiensi pemisahan serium (Ce) dari 

konsentrat logam tanah jarang (REOH)? 

2. Bagaimana perbandingan karakteristik endapan dengan proses 

oksidasi dan tanpa oksidasi yang terbentuk pada kondisi 

optimum menggunakan analisis Fourier Transform Infrared 

(FTIR), X-Ray Fluorescence (XRF) dan X-Ray Diffraction 

(XRD)? 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengoptimalkan proses oksidasi serium (Ce) dari konsentrat 

REOH dengan variasi pH dan konsentrasi oksidator (KMnO₄).  

2. Membandingkan karakteristik endapan dengan dan tanpa 

proses oksidasi pada kondisi optimum berdasarkan hasil 

analisis menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR), X-

ray Fluorescence (XRF) dan X-ray Diffraction (XRD). 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu 

pemisahan logam tanah jarang melalui optimasi proses oksidasi 
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dan pengendapan serium (Ce) untuk memperoleh efisiensi 

pemisahan yang lebih tinggi. 

2. Memberikan informasi eksperimental mengenai kondisi 

optimum pH dan konsentrasi oksidator (KMnO₄) yang efektif 

dalam proses oksidasi untuk meningkatkan efisiensi pemisahan 

serium dari konsentrat REOH. 

3. Menyediakan data perbandingan karakter endapan serium yang 

dihasilkan melalui proses oksidasi dan tanpa oksidasi, sebagai 

dasar pemilihan metode pemisahan yang lebih efisien. 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, 

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kondisi optimum variasi pH dan konsentrasi oksidator 

terhadap efisiensi pemisahan serium (Ce) dari konsentrat 

logam tanah jarang (REOH) diperoleh pada pH 2 dengan 

penambahan 1,25 g kalium permanganat (KMnO₄). Pada 

kondisi ini, proses oksidasi berlangsung paling efektif, 

ditunjukkan oleh peningkatan kadar serium dalam endapan 

hingga 70,47% dan recovery serium mencapai 94%, jauh lebih 

tinggi dibandingkan sampel tanpa perlakuan oksidasi yang 

hanya menghasilkan kadar serium 32,148% dengan recovery 

51%. Kondisi ini juga diikuti dengan penurunan kadar unsur 

pengotor seperti La dan Nd, sehingga menunjukkan efisiensi 

pemisahan serium yang optimal. 

2. Perbandingan karakteristik endapan tanpa oksidasi dan dengan 

oksidasi menunjukkan perbedaan yang signifikan berdasarkan 

analisis FTIR, XRF, dan XRD. Analisis FTIR menunjukkan 

bahwa endapan tanpa oksidasi didominasi oleh pita serapan 

O–H di sekitar 3400 cm⁻¹, yang mengindikasikan keberadaan 

senyawa hidroksida serium, sedangkan endapan teroksidasi 

menunjukkan pita serapan khas ikatan Ce–O pada daerah 500–

600 cm⁻¹ dengan intensitas lebih kuat, menandakan 

pembentukan oksida serium. Analisis XRF mengonfirmasi 
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bahwa perlakuan oksidasi meningkatkan kadar serium secara 

signifikan sekaligus menurunkan kandungan unsur pengotor. 

Sementara itu, hasil analisis XRD menunjukkan bahwa 

endapan tanpa perlakuan oksidasi tidak membentuk satu fase 

kristal tunggal, melainkan terdiri dari campuran fase cerium 

oksida tereduksi, yang ditandai dengan keberadaan fase Ce₂O₃ 

serta sebagian kecil fase CeO₂. Hal ini menunjukkan bahwa 

pada kondisi tanpa oksidator, proses oksidasi serium 

berlangsung tidak sempurna sehingga serium berada dalam 

keadaan oksidasi campuran antara Ce(III) dan Ce(IV). 

Sebaliknya, endapan hasil oksidasi pada kondisi optimum 

menunjukkan terbentuknya fase CeO₂ dengan sistem kristal 

kubik (fluorite) yang dominan. Perbedaan ini menegaskan 

bahwa proses oksidasi yang diterapkan berhasil mendorong 

konversi serium tereduksi menjadi serium(IV) oksida yang 

lebih stabil secara termodinamika dan memiliki struktur kristal 

yang lebih teratur. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa 

saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah 

sebagai berikut: 

1. Penelitian lanjutan disarankan untuk mengkaji pengaruh jenis 

oksidator lain selain KMnO₄, seperti H₂O₂ atau NaOCl, guna 

membandingkan efektivitas dan selektivitas proses oksidasi 

serium. 
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2. Perlu dilakukan optimasi lanjutan terhadap parameter proses 

lainnya, seperti waktu reaksi dan suhu, untuk meningkatkan 

efisiensi pemisahan serium secara lebih maksimal. 

3. Analisis karakterisasi tambahan, seperti SEM-EDS atau XPS, 

disarankan untuk memperoleh informasi lebih mendalam 

mengenai morfologi permukaan dan keadaan oksidasi serium 

pada endapan hasil oksidasi. 
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