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ABSTRAK

Keberadaan zirkon (ZrSip di alam kebanyakan berasosiasi dengan beberapavge oksida berharga
(SOB) seperti Ti@dan oksida logam tanah jarang atate earth oxidefREO). Keterdapatan mineral alam di
Indonesia yang mengandung zirkonium (Zr) dan RE®etmar di 13 wilayah mulai dari Provinsi Aceh sampa
Papua Barat. Berdasarkan hal tersebut, maka tupesselitian adalah melakukan kajian integrasi tebgiol
pengolahan pasir zirkon lokal yang mengandung,Ti@n REO. Penelitian dilakukan dengan menganalisis
kandungan SOB dalam sampel pasir zirkon dari daesaldak dan Tumbang Titi Kalimantan Barat sertagkan
menggunakan XRF. Berdasarkan kandungan SOB dalaimzi&on tersebut dapat diprediksi bahwa paskazi
dari daerah Landak dan Tumbang Titi Kalimantan Bseea Bangka mengandung mineral zirkon (Zggilnenit
(FeTiO;), monasit (LREE, Th)P£dan senotim (HREE, Y, Th)R(Berbasis jenis mineral tersebut diperoleh hasil
kajian berupa diagram alir proses konsep tekndtogisentrat zirkon menjadi ZsQzirkonia) dan ZrOGI8H,O
(zirkonium oksiklorida) derajat industri serta zrka danzirconium chemicalslerajat nuklir, ilmenit menjadi Ti§)
monasit menjadi N&D; dan konsentrat Th(Ol|)senotim menjadi Y0;, GA,0; dan konsentrat Th(Oglglalam satu
kawasampilot plant atau pabrik yang terintegrasi. Hasil kajian disitkpn bahwa konsep pengolahan pasir zirkon
lokal yang mengandung monasit, senotim, dan ilmdapat dilakukan secara terintegrasi dalam satasarnvpabrik
dengan hasil multi produk. Jika hal tersebut ddpatlisasikan di Indonesia dengan tambahan siségolahan air
limbah terpadu, maka selain aman bagi lingkungaa japat menghemat biaya produksi dan memberikan ni
tambah ekonomi bagi para pemegang izin usaha peatagan zirkon.

Kata kunci:pengolahan, pasir zirkon, ilmenit, monasit, senotim

ABSTRACT

The existence of zircon (ZrS)Oin the nature is mostly associated with some h&f valuable oxide
compounds (VOC), such as gi@nd rare earth oxides (REO). The existence of matminerals in Indonesia
containing zirconium (Zr) and REO lies in 13 regpmanging from Aceh to West Papua province. Based
those aforementioned aspects, the goal of thisarebeis to conduct the study of integrated techgglof local
zircon sand processing containing i@nd REO. The study was conducted by analyzingahtent of VOC in
zircon sand samples from the areas of Landak andbaimg Titi West Kalimantan and Bangka by using XRF.
Based on the content of VOC in this zircon sancaiit be predicted that the zircon sand from theareLandak
and Tumbang Titi West Kalimantan and Bangka costanineral zircon (ZrSig), ilmenite (FeTiQ), monazite
(LREE, Th)PQ and xenotime (HREE, Th)RCBased on these types of mineral, the flow chialtemeficiation
technology process to increase the concentratiozach mineral and the flow chart of zircon concatgmrocess
into ZrO,(zirconia) and ZrOGL8H,0O (zirconium oxychloride) industrial grade and zirdga and zirconium
chemicals nuclear grade, ilmenite into pj®nonazite into N@Ds;, and Th(OH) concentrate, xenotime intgQ5,
Gd,0Os, and Th(OH) concentrate are obtained in one area of pilot planan integrated factory. The results of
the study concluded that the concept of local pssitey of zircon sands containing monazite, xengtiamel
ilmenite can be either integrated in the regionhwiihe results of multi-product plant. If it can bealized in
Indonesia with the addition of an integrated wastater treatment system, then in addition to safetlie
environment can also save on production costs anel gconomic added value for shareholders zirconingi
permit.
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PENDAHULUAN mengandung mineral monasit dan senotim
Peningkatan nilai tambah sumberdaydengan komposisi mineral: zirkon 32,08 %,
alam (SDA) mineral Indonesia menjadi suatmonasit 3,67 %, senotim 0,34 %, kasiterit
keharusan sejak disahkannya Undand6,97 %, ilmenit 0,69 %, rutil 1,38 %,
Undang Republik Indonesia Nomor 4 Tahumagnetit 0,38 %, hematit 4,12 %, limonit
2009 tentang Pertambangan Mineral dab,39 %, dan kuarsa 39,36 % [4]. Lebih dari
Batubara (Minerba) yang telah diberlakukad50 sampel yang merupakan limbah
Januari 2014 [1]. Melalui Peraturan Menterpenambangan pasir timah yang dikelola oleh
ESDM Nomor 8 Tahun 2015 Pasal 4 AyaPT Timah dan PT Koba Tin diambil dan
(2), maka para pemegang izin usahdikumpulkan dari 6 lokasi seperti
pertambangan (IUP) timah wajib melakukaiNyelanding, Tobali, Sungkep, Bedukang,
pengolahan dan/atau pemurnian konsentrdtirung, dan Puput. Beberapa sampel tersebut
zirkon, ilmenit, rutil, monasit, dan senotim.dianalisis di Institut Keramik dan Bahan
Selanjutnya dalam Lampiran | Permen ESDNBangunan Polandia dengan hasil analisis
tersebut telah diatur jenis dan batas minimusampel ditunjukkan pada Tabel 1 [5].
kadar beberapa produk pengolahan konsentﬁ%toel 1. Komposisi mineral (%) dalam limbah
zirkon, ilmenit, rutil, monasit, dan senotimpenambangan pasir timah dari 6 lokasi di Bangka.
menjadi zirconium chemicalszirkonia, Zr- Komposis mineral (%) sampel
sponge REO, REOH, RE-metal, dan Mineral dari lokasi

T vi N T S B J P
beberapa produk titanium yang berasal daMonasi_ 525 244 2133182 138 707

pertambangan pasir zirkon dan pasir timaBg,in 178 327 1755101 056 1,13
yang boleh diekspor [2]. Zirkon 7,32 18,6916,92 10,69 1,33 62,82

Keberadaan mineral zirkon (ZrSjodi  Rutil 19,97 509 3,77 4,73 2,80 1,55
alam  kebanyakan berasosiasi dengafyiatast 1,92 034 092 316 482 011

. , Pseudorut 41,70 28,93 7,19 38,6837,64 ND
beberapa mineral berharga seperti monas,}rlnenit 235 016 1690412 315 879

senotim, dan ilmenit. Keterdapatan zirkoniumksiterii 190 321 846 124 055 1853
(Zr) dalam pasir zirkon darrare earth Kuars: ~ 17,8024,65 ND 23,5319,25 ND
element(REE) di Indonesia tersebar di 13Pirit ND ND 468 219 ND ND

daerah seperti Sekuleh (Aceh), Sibolg§larkasi ~ ND ND 239 242 ND ND

. . “Turmalr ND 4,23 ND 6,42 18,69ND
(Sumatera Utara), Bangkinang (Rlau)Topa: ND ND ND ND 9.84 ND

Pegunungan Tigapuluh (RiaU/‘]ambi)Keterangan: N = Nyelanding, T = Tobali, S =

Bangka-Belitung, Karimun-Kundur Sungkep, B = Bedukang, J = Jurung, P = Puput
(Kepulauan Riau), Bukit Garba (Sumaterd!D: di bawah limit deteksi

Selatan), Way Seputih (Lampung), Sambas _
(Kalimantan Barat), Tumbang Titi Unsur logam tanah jarang ateare earth

(Kalimantan Barat), Sungai Bunut/Long Laaplements(REE) tgrdiri dari 1_7 logam yang
:mana berisiscandium(Sc), yttrium (Y), dan

(Kalimantan Timur), Takalar (Sulawesi _ _ _
Selatan), Pegunungan Arfak (Papua Baraﬂg’}ntan'da' Lantanida mempunyai 15 logam
lantanum sampai lutetium) dengan nomor

dan Ransiki (Papua Barat) [3]. i L
Hasil analisis XRD terhadap sampel pasfit0™ 57 sampai 71 pada tabel periodik.

zitkon +60 mesh yang diambil dariMineral monasit mengandung unsur tanah

Pangkalanbun Kalimantan TengaH'arang ringan atalight rare earth elements
(LREE) seperti La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu,

|ﬂ|



Eksplorium P-ISSN 0854-1418
Volume 37 No. 2, November 2016: 73-88 €-ISSN 2503-426X

dan Gd. Sedangkan mineral senotindipakai sebagai bahan semi-konduktor seperti
mengandung unsur tanah jarang berat atperkakas opto-elektronik, sensor, dan JiO
heavy rare earth elementslREE) seperti Tb, mempunyai sifaphotocatalyticyang sangat
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, dan Lu [6, 7]. baik [12]. TiO, denganenergy bandsekitar

Berdasarkan rumus kimia mineral3,2 eV mempunyai beberapa kegunaan,
monasit, maka mineral monasit mengandurggeperti optical coating dye sensitized solar
bahan radioaktif alam atau naturally cell, sensor gasheterogeneous catalysis
occuring radioactive materials(NORM) memory device[l3 — 16]. Karena Ti®
seperti Th@dan U30Og. Berdasarkan rumus mempunyai sifat  non-toxic dan
kimia mineral ilmenit (FeO.Ti@ atau biocompatible maka banyak digunakan
FeTiGs;), maka kandungan senyawa oksiddalam pengembangarbiomedical science
berharga adalah TiO llmenit merupakan seperti rekayasa jaringan tulang [17]. Di
sumber titanium yang dapat berguna dalatmdang lingkungan hidup TiO digunakan
industri pencampuran logarallpy), selain itu sebagai  fotokatalis untuk  menangani
karena sifatnya yang resisten terhadap pangsncemaran lingkungan, pemurnian air,
dan korosi serta spesifik gravitasi yangengolahan air limbah, pengendalian limbah
rendah membuat logam ini (titanium)berbahaya, dan pemurnian udara [18 — 25].
merupakan material yang penting dalam Konsentrat monasit yang sudah terpisah
industri pesawat terbang [8]. Sejumlatdari mineral zirkon, senotim, dan ilmenit,
metode yang telah banyak digunakan untukaka kandungamNORM di dalam mineral
membuat nanopartikel TpO antara lain: monasit lebih tinggi dibandingkan
pengendapan kimia, mikroemulsi, reakskeberadaan NORM di dalam mineral senotim,
hidrotermal, sol-gel,solvo thermal method, zirkon, dan ilmenit seperti ditunjukkan pada
direct oxidation method, electro depositionTabel 2 [26]. Berdasarkan kandungan thorium
sonochemical methodanmicrowave method dan uranium yang tinggi dalam pasir monasit,
[9 — 11]. Produk Ti@telah banyak digunakanmaka mineral monasit oleh Peraturan
di industri cat, coating dan filler karena Pemerintah No. 23 Tahun 2010 Pasal 2 Ayat
mempunyai stabilitas tinggi, penyiapanny#2)a adalah termasuk mineral radioaktif [27].
sederhana danon toxic Disamping itu, juga

Tabel 2. NORM di dalam beberapa mineral alam

Mineral Thorium Uranium
ppm Ba/kg ppm Ba/kg

Sebelum dibenefisiasi
Bijih mineral alam aw: 5-70 40 - 600 3-10 70 — 250
Setelah dibenefisiasi
Konsentrat mineral bel 80 — 800 600 — 6600 <10-70 <250 - 1700
IImenit 50 - 500 400 — 4100 <10-30 <250 — 750
Rutil <50 - 350 <400 - 2.900 <10-20 <250 - 500
Zirkon 150 — 300 1.200 — 2.500 500 — 2.500 3.700 — 7.400
Konsentrat monas 10.000 — 55.000 80.000 — 450.000 500 — 2500 12.000 — 25.000
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Eksplorasi pada endapan aluvial diHREO. Total penjualan produk sebesar A$
sepanjang daerah aliran sungai Sekonyé&03,5 juta dengan komposisi penjualan: ZrO
Mentayg Katingan Rungan Kahayan = A$ 153,9 juta, logam Nb = A$ 81,5 juta,
Muroi, Kapuas dan lain-lain dengan totalkonsentrat LREO = A$ 118,7 juta, dan
volume endapan sekitat,174 milyar mi konsentrat HREO = A$ 1494 juta [31].

[28]. Hasil perhitungan eksplorasi diperoleh
data sumber daya hipotetik pasir zirkofNilai Kandungan Ekonomis Strategis LTJ
sekitar 6,5 juta ton dengan kandungaﬂalam Senotim di Bidang Industri Nuklir

ZrSi0O, sekitar 2,6 juta tonSumberdaya Unsur logam tanah jarang yang

hipotetik ini adalah sumberdaya yang sifatny%?rk,andung Qalam pa§ir senot.im r.ne.mpunyai
ilai ekonomis-strategis yang tinggi di bidang

minimal, masih banyak wilayah-wilayah yand" . . .
juga diketahui terdapat endapan zirkonn))él]du,Strl nuklir, m.akg. perlu 'dllla.kuka.n

tetapi masih belum masuk dalam perhitunga%em'sahan secara individual baik itrium itu
tersebut [28].Pulau Kalimantan merupakansendlrl_'maupu.n.logam tanah Jargng lainnya
salah satu wilayah deposit mineral zirkoryePert: gadolinium  (Gd), europium  (Eu),

yang cukup besar di Indonesia dengagrySprOSium (Dy), erbium (Er), thulium (Tm),

prediksi cadangan bijih zirkon di provinsilmetiurn (Lu). Qnsur Gd, EL_J' Dy, Er, Tm, dan .
erpotensi dapat digunakan sebagai

Kalimantan Tengah sekitar 5,4 milyar tor*‘u b _ ge
[29]. Limbah yang ditimbulkan dari batang kendali pada reaktor PLTN. Hal ini

pertambangan pasir timah oleh PT Timah (harena beberlgpa unsur tersebut mempunyai
daerah Bangka Belitung antara lain pasﬁenampang Intang  serapan neutron - yang

monasit, senotim, zirkon, dan ilmenit. Jumlall?esar’ antara lain: 46.000 barn (Gd), 4.300

limbah dari penambangan pasir timah yan arn (Eu), 950 barn (Dy), 173 barn (Er), 127
arn (Tm), 115 barn (Lu) [32].

telah terkumpul selama ini antara lai d an | belak
408.877 ton monasit (mengandung-508 % Berdasarkan latar belakang, perumusan

REO), 57.488 ton senotim (mengandung-54 masalah, dan tinjauan pustaka, maka tujuan

65 % REO), 309.882 ton zirkon (mengandun enelitian adalah membuat konsep integrasi
itrium dan cerium). Sementara itu, PT Kob eknologi pengolahan pasir zirkon lokal yang

Tin memiliki stok monasit 174.533 ton [30]. mengandung limenit, monasit, dan senotim.

SuksesIntegrasi Pengolahan Mineral Alam METODOL OGI
yang Mengandung Zirkon, Monasit dan Penelitan  ini  dilakukan  dengan

llmenit o _ menggunakan metodologi sebagai berikut:
Dubbo Zirconia Project(DZP), Alkane 1. Penyediaan pasir zirkon dari daerah

Resources Ltd di Australia telah sukses Tumbang Titi Kalimantan Barat dari

melakukan dgmonstratlon pilot  plant pembelian melalui rekanan penyedia
pengolahan mineral yang mengandung ZrO pasir zirkon, penyediaan pasir zirkon

1,96 (? HIQ 0,04 %, ':)HQOE‘ 0,46 %, TaOs dari daerah Landak Kalimantan Barat
0,03 %, WOs 00’014 %, dan Total REQ yang diperoleh dari PT ANTAM
(TREO) 0,885 %. Mineral tersebut kemudian (Persero) Tbk., penyediaan pasir zirkon
diolah menjadi beberapa produk, antara lain: yang merupakan limbah dari
15.827 ton Zr@ 1.967 ton logam Nb, 3.997

ton konsentrat LREO, dan 911 ton konsentrat

[76]
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pertambangan pasir timah dari daeraf84 — 39]. Sementara itu, di dalam pasir
Bangka yang diperoleh dari PT Timah. zirkon dari daerah Bangka, selain

2. Analisis senyawa oksida dalam sampehengandung LREE juga mengandung
pasir zirkon dari daerah Tumbang Titsenyawa oksida berharga sepertbOY,
dan Landak Kalimantan Barat serta dafrzO11, SGO3, Dy,0Os, Yb,O3, ERO3; yang
daerah Bangka menggunakaxrRay merupakanhigh rare earth elemenyang
FluorescencéXRF). biasanya terdapat dalam mineral senotim

3. Komparasi kandungan ZpDLREO, dengan rumus kimia yang biasa ditulis
HREO dalam pasir zirkon lokal dandengan (HREE, Y, Th)P{atau (Y, Th)PQ@
bijih zirkon (zircon org luar negeri. [38].

4. Pembuatan konsep integrasi teknologi
pengolahan bijih zirkon lokal yangTabel 3. Kadar senyawa oksida berharga di dalam
mengandung zirkon, ilmenit, monasit,'oasirZirkon lokal .

) ) ] Kadar Senyawa Oksida Berharga

dan senotim dalam bentuk diagram alir senyawa dalam Pasir Zirkon, %
proses berbasis tes metalurgi, Oksida  Tumbang Landak

pertimbangan prospek kebutuhan dan Titi [33] pangka

: _ ) Zro, 53,89 38,46 28,92

harga produk zirkonium, Ti§) LREO, HfO, 1.10 0.85 0.646

dan HREO di pasar dunia. Tio, 6.68 20,00 2.90

CeQ 0,387 0,575 4,38

HASIL DAN PEMBAHASAN e o2 0292 23
Nd,0; 0,131 0,199 1,57

Kandungan Senyawa Oksida dalam SmO; ) ) 0,146
Sampel Pasir Zirkon Lokal PrsO1; - - 0,335
Beberapa senyawa oksida yang ScOs - - 0,0064
terkandung dalam pasir zirkon lokal dari DY20s - - 0,0329
daerah Landak Kalimantan Barat [33], \;’283 8‘8232
Tumbang Titi Kalimantan Barat serta YZZO: 0.354 0.161 '01418
daerah Bangka dilihat dari hasil analisiStotal REO 1,129 1,227 8,095
pasir zirkon dengan XRF di Pusat Survei Tho, 0,1140 0,1100 1,190
Geologi Bandung seperti ditunjukkan pada UsOs 0,0447 0,0464 0,189

Tabel 3. Nilai kadar pada Tabel 3

menunjukkan bahwa kandungan senyawa Berdasarkan hasil analisis senyawa

oksida berharga} 12,93’ CeQ', NOs, dan oksida berharga (Zr9) HfO,, TiO,, REO,
ThO, dalam pasir zirkon dari daerah Landalﬁ-hoz, UsOs) yang terkandung dalam pasir
dan Tumbang Titi di Kalimantan Barat serta;von dari 3 daerah (Tumbang  Titi,
Bangka tersebut mengan|kaS|kan bahwfi‘andak, Bangka) seperti terlihat pada Tabel
kandungan_ sgnyawa 9k5|da berharga g' keterdapatan mineral monasit, senotim,
dalam pasir .2|rkon dari 3 daerah tersebli'ltmenit, dan zirkon yang terkandung dalam
merupa.kan light ra.re earth  element limbah pertambangan pasir timah Bangka
sebagaimana yang biasanya terdapat dal?ﬁda Tabel 1, dan keberadaan monasit dan
mineral m.on.asn. .Hal ni sesugl Olenga@enotim dalam pasir zirkon Pangkalanbun
rumus k'm_'a , mineral  monasit Yan9y alimantan Tengah [4] membuktikan
umumnya ditulis dengan (LREE, Th)RO bahwa kebanyakan pasir zirkon Indonesia

7]
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berasosiasi dengan REE. Dengan demikianasing-masing 53,89 %, 38,46 %, dan
hasil analisis senyawa oksida berharga8,92 %. Untuk mengetahui kelayakan
(ZrO,, HfO,, TiO,, REO, ThQ, UsOg) TREO dalam pasir zirkon lokal dapat
yang terkandung dalam pasir zirkon damiolah, maka perlu dikomparasi dengan
tiga (3) daerah (Tumbang Titi, Landakkadar ZrQ, LREO, dan HREO dari
Bangka) pada Tabel 3 dapabeberapa proyek eksplorasi dan eksploitasi
merepresentasikan bukti awal kebenaramineral alam di berbagai negara seperti
berasosiasinya REE dan zirkonium dditunjukkan pada Tabel 4.
tigabelas (13) daerah di Indonesia mulai Berdasarkan hasil komparasi jumlah
dari Aceh sampai Papua Baraeperti dan nilai kandungan TREO dalam pasir
Sekuleh (Aceh), Sibolga (Sumatera Utarakirkon lokal dari daerah Tumbang Titi dan
Bangkinang (Riau), Pegunungan Tigapuluhandak Kalimantan Barat serta Bangka
(Riau/Jambi), Bangka-Belitung, Karimun-dengan TREO dalam mineral alam hasil
Kundur (Kepulauan Riau), Bukit Garbaproyek eksplorasi di berbagai negara pada
(Sumatera Selatan), Way Seputih (LampungJabel 4, maka kandungan LREO dan
Sambas (Kalimantan Barat), Tumbang TitHREO dalam pasir zirkon lokal relatif lebih
(Kalimantan Barat), Sungai Bunut/Long Laabesar daripada LREO dan HREO dalam
(Kalimantan Timur), Takalar (Sulawesibijin zirkon luar negeri. Agar kandungan
Selatan), Pegunungan Arfak (Papua Baral)REO dan HREO dalam pasir zirkon lokal
Ransiki (Papua Baraf}]. mempunyai nilai tambah ekonomi, maka
Hasil analisis dengan XRF diperlukan proses pemisahan pasir monasit
menunjukkan bahwa kandungan TREQang mengandung LREO dan senotim yang
dalam pasir zirkon dari daerah Tumbangiengandung HREO dari pasir zirkon
Titi dan Landak Kalimantan Barat sertgZrS0O,;) yang mengandung ZgOdan dari
Bangka masing-masing 1,129 %, 1,227 %aasir ilmenit yang mengandung TiO
dan 8,995 % berat, sedangkan kadar ,ZrO

Tabel 4. Komparasi kandungan ZtQREO, HREO dalam pasir zirkon lokal dan bijihkdn luar negeri
Kandungan, % berat

ZrO, LREO HREO
Pasir zirkon lokal (Indonesia)
Tumbang Titi Kalbar 53,89 1,129 0
Landak Kalbar 38,46 1,227 0
Bangka 28,92 8,461 0,534
Pangkalanbun Kalteng [4] 32,08 3,67 0,34
Bangka (PT Koba Tin & PT Timah) di 6 lokasi [5] 3;%2,82 1,38-21,23 0,56-17,55
Bijih Zirkon Luar Negeri
Dubbo Zirconia Project-Australig31] 1,96 0,593 0,292
Narraburra Project NSW-Australipd0] 0,1250 0,0534 0
REE Deposit, Swedgal] 0,33-2,01 0,077-0,277 0,053-0,343
Nechalaco Canad{?] 5,174 1,516 0,331

Untuk mengambil Zr@ dari pasir ilmenit, maka dilakukan proses benefisiasi
zirkon, LREO dari pasir monasit dan HREQuntuk meningkatkan kadar senyawa oksida
dari pasir senotim serta TiOdari pasir secara proses fisisl{aking table, magnetic

(78]
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separator, dan high tension separatpr Tabel5. Prediksi permintaan produk zirkonium.
menjadi konsentrat  zirkon  dengan Produk Permintaan produk zirkonium,
kandur?gan ZrQ sekl.tar 65 %, konsentrat  zrkonium oL 301 ton SoTE 5650
monasit dgn senotim dengan kandunga@sedynstabmse 12000 48.000 59.000 71,000
TREO sekitar 40 — 50 %, dan konsentraﬁ'&i‘éﬁ"s abilise
ilmenit dengan kandungan TiGekitar 50  zirconic 25.000  17.000 ~ 21.000  25.000
%. Konsenirat zirkon, monasit dan senotinEremieaicon | 10000 21000 35000 o
serta ilmenit selanjutnya diolah secara Total 194.000 141.000 174.000 208.000
proses kimia menjadi ZrQ LREO dan (l;/lel(r:lrgoe?rzzlf:dﬁ:czor‘z 300.000 217.000 268.000 320.000
HREO individual, serta Ti@dengan kadar 65%
masing-masing di atas 99 %.

Dalam wupaya untuk mengurangi
senyawa oksida berharga tersebut ikut s ;i:’;’f;::m’:m
terekspor bersama pasir zirkon, maka date "™ L C=200 % 2D,
tersebut dapat menjadi masukan ke pembue \ D= Zircow 65% 20;
regulasi agar jumlah pasir zirkon yang | |
masih mengandung monasit, senotim, dar “* 7=
ilmenit yang selama ini diekspor dapat | \
dibatasi dan dikendalikan. Regulasi tersebut &
dapat menstimulasi para pengusaha yang -
mempunyai izin usaha pertambangan (IUP)
zikon di dalam negeri agar dapat 0 e e e
melakukan benefisiasi pasir zirkon dengan Gambar 1.Proyeksi harga produk zirkonium.

cara yang baik dan benar sehingga dapat Harga REO di dunia dipengaruhi antara

diperoleh konsentrat zirkon, monasit, . . .

im. dan il it Selaniut . lain oleh fluktuasi persediaan dan kebutuhan
senotim, dan fimenit. Selanjttnya maSIngzgsupply and demandBeberapa produk REO
masing konsentrat mineral tersebut dapat

diolah Kimi , - individual di dunia saat ini yang mengalami
Ioa. d;e.cara.prosehs I_mIT ;gjmg;gasngelebihan dan kekurangan persediaan seperti
menjadizirconium chemicalsarty, Fl%2 gy njukkan pada Tabel 6 [45]. Jika dilihat
TiO,, REO, B0Og, dan Th@ masing-masing pada Tabel 6, maka h@s;, CeOs, dan SreOs
0 ) 1 1
dengan kaldf;]lr ” Qéago " di dunia mengalami surplus yang cukup
_er_lgoa an . ! . Zirkon z(r.cjon pre signifikan sehingga sejak tahun 2011 sampai
menjadi produk zirkonium seperticronized dengan 2015 harganya terus mengalami

zircon, zirconium chemicals dan zirkonia . .

. . . . enurunan setiap tahun. Jika harggQsadan
stabil dan tidak stabil sampai dengan tahJéezO pada tahun 2015 dibandingkan dengan
2020 cukup prospektif jika dilihat dari R

. . . . _harga pada tahun 2011, maka penurunan
kenalKan ) pe_rmmtaan produk erkonlurnharga LaO; sekitar 2.500 % dan penurunan
seperti ditunjukkan pada Tabel 5 [43]harga CeO; sekitar 2.000 % seperti
Prediksi  kenaikan  permintaan prOddeitunjukkan pada Tabel 7 [46 — 55].
zirkonium pada tahun 2020 diikuti dengan

proyeksi kenaikan harga produk zirkonium

seperti ditunjukkan pada Gambar 1 [44].
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Tabel 6.Permintaan dan produksi REO individual diabel 7. Penurunan hargare earth oxide§REO) di

dunia (ton REO). dunia sejak 2011.

REE Supply Demand Surplus/Shortage REO Harga REO, US$/kg
Lanthanum  49.500  34.300 15.200 2011 2012 2013 2014 2015
Cerium 77.750  70.500 7.250 e I
Praseodymiun 8.650 7.525 1.125 Ce0;99,5% [46] 40-45 10-12 5-6  4-5 2
Neodymium 28000 30025 2025 PO [47,48] 104,60 70,51 73,10 119 120
Samarium 3275  1.150 2125 Nd,0; 99,5% [46]190-20( 75-80 65-70 56-60 37-42
[ 450 500 50 Sm0; [49] 104,81658,032 13,2967,061 7,252
Gadolinium 2175 2 650 475 Gd,0; [51] 62,724 24,167 24,033 25,485 26,046
e Wm0 ooyt 0 M 2o 2
Dysprosium 1.100 900 200
Erbium 550 1.050 -500 Ew,0; 99,5% [46] ?ég%% 11'%%%' 19?)86 6783%' 113;%
Yttrium 7.300  13.600 -6.300 5 800. 1.200. 800 590. 410.
Ho-Tm-Yb-Lu  1.000 250 750 Tb,0599,9% [46] oo 1200 850 640 490

il LSty UEn il Ho,0; [51] 303 107 66 63 55

Er,0; [52] 236 150 68 71 62

Tabel 7 menunjukkan bahwa produkyb,0;[53] 91 113 53 51 56

LREO yang merupakan hasil pengolahah”203[54] 827 1.385 1.2011.258 990
Y,0; [55] 143 111 26 21 21

konsentrat pasir monasit mengalamnn
penurunan harga yang cukup signifikar

Hais

dibandingkan dengan penurunan harg Megner Socvor Value Share 100 l l . W
produk HREO sebagai hasil pengolahar L% i [ty
konsentrat pasir senotim. Produk LREO yan e
penurunan harganya kurang signifikan adala ::
Nd,O; dan PgOi1. Hal ini karena pasokan i
Nd»Os di dunia mengalami kekurangan 2.02¢ , i
ton/tahun [45] vyang disebabkan oleh 5 .
dominasi pemakaiannya sebagai bahan bal i By
pada pembuatan magnet  permane ez
dibandingkan dengan praseodymium (Pr) B ek TN B A

Tahun

dysprosium (Dy), terbium (Tb), gadO“mumGambar 2. Peningkatan kebutuhan Nd sebagai bahan
(Gd), dan samarium (Sm) seperti ditunjukkaBaku pembuatan magnet permanen.

pada Gambar 2 [56].

Kebutuhan bahan logam Nd sebagai i) “iih ooy
bahan bakupembuatan magnet permanen 3 _ o
untukkeperluan energi yang ramah g 3 #L, \F;“ T
lingkungan pada 2015 — 2025 diprediksi  § ® IENNe
semakin meningkat pada posisi 4. Dengan 2| ,| ¥ /gz La
demikian kekurangan persediaan bahan % g Fr
logam Nd sekitar 2.025 ton tersebut S| 4 e
menyebabkan resiko suplai bahan logam Nd &1 fow -

low 1 2 3 4 high

sampai dengan tahun 2025 berada pada posisi

3 seperti ditunjukkan pada Gambar 3 [57]. = Slgpfe:f:mical oo

.
>

Gambar 3. Kritikalitas bahan logam 262925.

[50]
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Pusat Teknologi Akselerator dan Proses dan senotim dilakukan dalam satu
Bahan-BATAN (PSTA-BATAN) cukup kawasanpilot plant atau pabrik yang
menguasai penelitian dan pengembangan berwawasan lingkungan dan hemat
teknologi proses pengolahan pada skala energi.
laboratorium terhadap: Berdasarkan tiga hal tersebut di atas,

1. Konsentrat pasir zirkon dari daeralmaka dapat dibuat diagram alir proses

Landak dan Tumbang Titi Kalimantanpembuatan produk zirkonium derajat industri

Barat menjadi Zr@ dan ZrOC}.8H,O dan nuklir dari konsentrat pasir zirkon, J0gd

derajat industri [33, 58]; dan Th(OH) dari konsentrat pasir monasit,

2. Konsentrat pasir ilmenit sebagai limbahy,0;, Gd,O3 dan Th(OH) dari konsentrat
benefisiasi pasir zirkon Tumbang Titipasir senotim, Ti@ dari konsentrat pasir

menjadi TiQ 95 % [59]; iimenit pada satu kawasgpilot plant atau
3. Konsentrat pasir monasit yangpabrik seperti ditunjukkan Gambar 4 — 6.
merupakan limbah padat dari Berbasis tahapan penelitian sebelumnya

pertambangan pasir timah di Bangkyang pernah dilakukan di PSTA-BATAN
secara proses asam menjadp@edan [41], konsentrat zirkon yang diperoleh dari
La,O3; masing-masing dengan kadar>benefisiasi  pasir zirkon di  lokasi
99 % dan NgO; dengan kadar sekitar pertambangan pada area B dikirim ke area C

90 % [60]. pada Gambar 4 untuk dijadikan sebagai bahan
4. Konsentrat pasir senotim  yangbaku pada pengolahan secara proses kimia
merupakan limbah padat  darimenjadi produk utama zirkonia, zirkonium

pertambangan pasir timah di Bangkaksiklorida derajat industri, zirkonia dan
menjadi Y03 dengan kadar sekitar 95zirconium chemicals derajat nuklir

% dan hasil samping Th(OH) menggunakan diagram alir proses seperti
ditunjukkan pada Gambar 5. Konsentrat
Pembahasan ilmenit yang diperoleh dari benefisiasi pasir

Pembuatan konsep integrasi teknologiirkon pada area B dikirim ke area C untuk
pengolahan  bijih  zirkon lokal yangdijadikan sebagai bahan baku produk TiO
mengandung zirkon, ilmenit, monasit, dafGambar 5). Konsentrat monasit pada area B
senotim dalam bentuk diagram alir prosegapat dikirim sebagai bahan baku ke pabrik
dapat dilakukan berdasarkan: pada area C untuk diolah menjadi produk

1. Hasil metallurigal test workpengolahan ytama NdO; dan hasil samping Th(OH)
zirkon, ilmenit, monasit, dan Senotimmenggunakan diagram alir seperti
skala laboratorium yang telah berhasifiitunjukkan Gambar 6. Sementara itu,
dilakukan di PSTA BATAN. konsentrat senotim pada area B dapat dikirim

2. Pertimbangan data prospek kebutuhage C untuk diolah menjadi produk utama
dan harga produk zirkonium, TiO Y,0; dan hasil samping Th(OH)
LREO, dan HREO di pasar dunia saamenggunakan diagram alir proses (Gambar
sekarang dan prediksi sampai dengag).
tahun 2025.

3. Teknologi pengolahan bijih zirkon yang
mengandung zirkon, ilmenit, monasit,

[61]
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1 Benefisiasi Zircon ore menjadi pasir zirkon dengan
| Area A J kadar ZrO, sekitar 30 — 50% di lokasi pertambangan

e c— — ——

Serbuk bijih | i

zirkon l
SPIRAL

I

I

I

Shary serbuk I

) I
' I

< . . Pasir

- N FILTRASI || BLENDING || .- |
en I
I

I

I

|

-

byih zirkon

Penambangan Zircon ore
yang mengandung
ilmemt, monasit, senotim

Pasir zirkon. kadar
Z105: 30-50%

PENCUCIAN &
PENGERINGAN

s . : Benefisiasi untuk pemisahan pasir zirkon menjadi konsentrat

: monasit pasir senotim Konsentrat pasir Konsentrat pasir
i ( LREE, Th)PO, ( HREE, \')po" zirkon (Zl‘SiO.‘) ilmenit (FeTiO3)

I ﬂ ........... {}---==mememe- ﬂ ............... ﬂ ......................

INTEGRASI PENGOLAHAN KONSENTRAT PASIR (MONASIT,
SENOTIM, ZIRKON, ILMENIT) MENJADI:

v v v {

i !
Area B 1

: I_ ......... . (monasit, senotim, zirkon, ilmenit) di lokasi pertambangan !
1 p g :
I .
INDUCED !

: WET OR AIR . ,
! e 12| MaeNETIC (| MACNETIC :
! SEPARATOR SEPARATOR i
I .
1 Induksi _ : I
! magnetik non magnetik, I
i non konduktor !
;Konsentmt pasir Konsentrat i
I

|

1

Nd,03 Y,0; Produk zirkonium derajat TiO,
Th(OH), Gd,0; industri dan nuklir
Th(OH),

Pilot plant atau pabrik pengolahan konsentrat (zirkon, ilmenit,
Area C i monasit, senotim) menjadi: produk zirkonium derajat industri dan
nuklir, TiO:, Nd:03;, Th(OH)4, Y203, Gd:0;

Gambar 4.Konsep integrasi teknologi pengoli bijih zirkon yang mengandung zirkon, ilmenit, monadan
senotim menjadproduk zirkonium derajat industri dan nuklir, T,, Nd,Os, Y,03, Gd,Os, dan Th(OH,.

(2]
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ey Y7 v b - - - |
| - |
| Konsentrat pasir zirkon Lo 1 Konsentrat pasir ilmenit
| kadar ZrO, > 65 % Air Diagram alir sintesis zirconium | kadar TiO:> 55 %
| l i chemicals dan ZrO, derajat industri | | J,
I |
1 Dijesti i |
| Biending b= =750 °C »]Felindian} ¥ +. N ly . Dijesti
I 122 1] "1 jam air Filtras o 1 s o] 145°c
: NaOH — I : o 1 jam
1 ; | s O .
[ o . ZrOC1,8H,0 (ZOC-1) der. industri | Ti0SO4 4 Fer(SOq);
I Pelindian Pengeringan — ‘ | A
bebas silikat, HfO, <| 2%
| | asam | Pendinei
I HCl 4 d I endinginan
I ‘ P—— )
1 ] Konversi | l
I Sentrifugasi 5 Gel Si,sisa Z1Si0, | ZOH '
! tidak terlebur | Air =] Pengenceran
: L Z0C-1 NH,OH :
: Pengendapan . Air Filurasl, ‘_\" : 3 p—t—
|H ZBs Pengel‘lllgal] Pencucian limbah . . Limbah .
| | Filtrasi padat
| (NH):S0; I , |
Zr;04(504),xH,0 1

: Filtrasi, (ZBS) der. industri Pengeringan :
I Pencucian kadar U& Th << | 7y(OH),2H,0 | | Fe—y]  Reduksi
[ Air . | 90 °C, 45 men.
| i Alr [N

ZBS, H1+10.000 ppm : ?
ey D q fimbab Ti0SO, |+ Feso,
E E : Kalsinasi, [ | —‘—
g : 850 °C ' Filtrasi
E _ TBP-Kerosen H [ — j |
: Konversi HNO; H | Zirkonia der.industri: |
: | ? Zr(OH), HSO, : : Zr0, 99,5%, : Ti0sO, l—) Residu
H " H HIO,; < 1%
:-\. ¢ - C L N N N N N N . o
E H,0H l i.-.-.--.-.--.---..-.--...-.------...-: H-0 Hidrolisis
i Konversi Ekstraksi | [#=""= I 100 °C, 30 men.
: Ve o ; llllllll. H
i ZrO(NOs)» 'qu".'bb.mg Diagram alir sintesis Zirconinm : )
: | Stripping chemicals dan ZrQ,; der. nuklir : Endapan‘ TiO(OH,)
: HNO, :
: Z1r(SOy),. 100 g Zr/L, NH,OH HCl— ; Filtrasi
H W Hf+5.000 ppm l e : Pencucian §—
: _ Konversi ! Pengeringan
H Conrtinuous SO, S i
: Annular (le ‘,SO‘),' > Keuversi ZocC :
' |_) [ der- puklr ZOH : Endapan| Ti(OH,)
: Chromarography | HfO, < 100 ppm T : pan 2
: HaSO7 : e
E l_, . Evaporasi, kristalisasi, : Kalsinasi
: ZrO(OH), der. nuklir pencucian, pengeringan i 1000 °C, 60 men.
: HfS09: ¢ HfO, < 100 ppm
: Filtrasi S Air limbah } !
. iltrasi, " alsinasi, ] . - =4
£ |_) Pencucian Pengeringan 7] sso *C [ZOC derajat nuklir: | TiO;
: — - HfO, < 100 ppm .
E Air Zr(OH)..2H.0 Zirkonia derajat nuklir:  §
. derajat nuklir: 710, 00.5%, i Air limbah
: Airlimbay  ETO? <100 ppm HfO, <100 ppm 5
- ]

v

Gambar 5.Diagram alir konsep integrasi teknologigmahan konsentrat pasir zirkon dan init.

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)

(53]
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Konsentrat
pasir monasit

Aires=45x
berat monasit

Konsentrat pasir senotim
-200+325 mesh

J

H,80, DIJESTI R H,;S0, DIJESTI
08% 2| 210°C, sjam [ | QUENCHING 08% 2| 210°C, 4jam [ H20230%
- PENGENDAPAN Air y
NaOHN " Ho140°c [TLELTRASI [ ives | ouEnvcamvG & | air R
i Leburan encer ekses FILTRASI limbah ”
I TLREE, Th)Sulfat [REE, sl
A
. FILTRASI & —'l PENGERINGAN I ] y
Al 3] PENCUCIAN — PENGENDAPAN
panas pH netral Air limbahjmengandung > I—) pH1 > Th(OH),
o fosfat dan|sisa NaOH NH.OH FILTRASI
s YV  ¢LREE-OH \ ¢ - | Filtrat HREE Sufar
KBrO; =| oksmasI & NHO ~ -
PENDINGINAN PELARUTAN Ls| PENGENDARAN | i timbaly
Kondisi panas |_> PH3 -4 e
. FILTRASI | Filtrat
LREE-nitra .
y ) H,C,04
PENGENDAPAN — TII'II(?OH)‘. Ce(OH), (Y, Dy, Gd)OH "atau (Y, Dy, Gd)Oksalat
|_> BERTINGKAT & p\_d o e
NH,0H FILTRAST ' H(3 )3 HNO, PENGERINGAN
H,C,0 ﬂxg 0.5-1M
. 3
jenub 1 Filtrat v L] pELarUTAN
v . -
- - | PELARUTAN I D2EHPA GA(NOy);>
PENGENDAPAN, n-Dodekan 3‘_(-\(:\(')0,),
FILTRASI — NOy); <<
NH,NO; EKSTRAKSI
v Nd(NOy);> D2EHP B
La(C204)3 Ce(NO;); << e
2] |La@NOs)s << STRIPPING H,C,04 CuSO,
PENUKAR ION |(; - ¥
CusOy Dowex S0W-XS, EI Ok
PENUKARION | |3| Eluen
-2 v - - -
100-200 mesh  |¢— Eluen EDTA €— PENGERINGAN Dowex S0W-XS, |6— FpTA €
. 100-200 mesh
HNO,3 EDTA
—> CuEDTA KALSINASI y HNO,™] | EDTA
FRAKSINASI CeEDTA >|PEMISAHAN 1000 °C, 4 jam —> Cu.EDTA . -
LaEDTA EDTA l FRAKSINASI|—>Dy.EDTA | PEMISAHAN
A — Y.EDTA EDTA
U3 -
HNO, —| PEMISAHAN GAEDTA  Limbah | cair
EDTA } R (Cu, Dy{ Y)nitrat
Limbah| cair HNO; =) PEMISAHAN
; \ EDTA
H,C,0, | ] Nd(NOz): (Cu, Ce, La)nitrat CANOy) >4
— - o) ‘#
PENGENDAPAN >
FILTRASI HNO; PENGENDAPAN | Gd2(C204): |  KALSINASI L S Ga.0
lxdz(C‘zOJ)s FILTRASI £1000°C, 4 jam -
KALSINASI . l HNO;
£1000 °C, 4 jam <
l, \ 4
i IPAL
Nd:O;

Gambar 6. Diagram alir konsep integrasi teknol@gigonlahan konsentrat pasir monasit dan ser

Jika digunakan pilihan teknologi pros
pengolahan konsentrat pasir zirkon men
zirkonia derajat nuklir dengan kadar 2z
99,5 %, HfQ < 100 ppn seperti ditunjukka
pada Gambars, maka kontribusi terhad:
peningkatan nilai tambah pada indu
pengolahan konsentrat pasir zirkon cu

signifikan. Hal ini disebabkan karena ha
zirkonia derajat nuklir produksi Noah
Technology Corporationdi Texas USA
sekitar 7,8 kali lipat dari harga zirkor
derajat industri dengan kemurnian ¢ %
ZrO, dan kadar Hf < 26 seperti ditunjukka
pada Gambar 7 [61].
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3500

3000

1500

Harga Produk Zirkonium, USS/kg

282 492 511 |

Jenis Produk Zirkonium

B Micronized Zr$104 dengan kadar
65% ZrO2 untuk opasifitas ceranuc!
tile, sanitary ware, table ware

= Zirkomum
oksiklonid, ZrOC12 8H20 99,5%

1976

Zirkomia serbuk ukuran 325 mesh =
10 mikron dengan kemurnian 99%
Zr0Q?2 dan kadar Hf < 2 %

B Zirkoma ukuran 0,8-2.4 mum pieces
dengan kemumnian 99,5% ZrO2 dan
kadar Hf < 2%

= Zirkoma tablet dengan kemumnian
99,5% ZrO2 dan kadar Hf < 2 %

¥ Zirkomum metal serbuk ukuran 50
mesh dengan kemurmian 99.8%

B Zirkomum metal serbuk ukuran
325 mesh dengan kemurmian 99,794

= Zirkomia derajat nuklir ukuran 325
mesh dengan kemurmian 99.995%
Zr02 dan kadar Hf < 100 ppm

Gambar 7.Harga produk zirkonium produNoah Technology Corporatic

KESIMPULAN

Dari hasil penetian dapat disimpulka
bahwa konsep pengolahan pasir zirkon I
yang mengandung monasit, senotirdan
iimenit dapat dilakukan secara terinteg
dalam satu kawasan pabrik dengan hasil r
produk. Jika hal tersebut dapat direalisas
di Indonesia degan tambahan siste
pengolahan air limbah terpadu, m selain
aman bagi lingkungan juga dapat menghe
biaya produksi dan memberikan nilai tam|

ekonomi bagi para pemegang izin us
pertambangan zirkon.
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