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PENGOLAHAN MONASIT DARI LIMBAH PENAMBANGAN TIMAH :
DIGESTI DENGAN CARA BASA

Susilaningtyas, Erni R.A, Guswita Alwi *)

ABSTRAK

PENGOLAHAN MONASIT DARI LIMBAH PENAMBANGAN TIMAH :
DIGESTI DENGAN CARA BASA. Monasit merupakan mineral radioaktif yang
diperoleh sebagai mineral ikutan pada pengolahan bijih timah. Monasit mengandung unsur
uranium, toriumi, logam tanah jarang (LTJ) dan fosfat yang mempunyai nilai ekonomis dan
strategis. Masing-masing unsur tersebut akan dipisahkan. Pada penelitian ini telah
dilakukan pemisahan fosfat dari uranium, logam tanah jarang dan torium dengan metode
digesti cara basa menggunakan natrium hidroksida. Parameter yang berpengaruh dan -
diamati adalah perbandingan berat bijih dengan natrium hidroksida, ukuran butir bijih dan
waktu. Diperoleh kondisi optimal digesti, perbandingan berat bijih terhadap natrium
hidroksida 1 : 1,5, ukuran butir bijih - 200 mesh, waktu 3 jam. Rekoveri fosfat terdigesti
sekitar 98 %, sedangkan U, Th dan LTJ terikut dalam filtrat fosfat masing-masing sekitar-
32%, 5% dan 3 %.

ABSTRACT

THE PROCESSING OF MONAZITE FROM THE TIN MINING WASTE :
DIGESTION BY SODIUM HIDROXIDE METHOD. Monazite is a radioactive
mineral, and as the side product of the tin ores processing . It contains uranium, thorium,
rare earth (RE) and phosphat elements. The elements have economic and strategic
values.and will be separated. In this experiment, the separation of the elements was
achieved by digesting monazite from the tin mining waste, to determine the condition of
the alkaline decomposition by the sodium hidroxide. The rate of digestion depend upon the
ratio of ore and sodium hidroxide in weight, particle size of ore and digestion time.
Experimental data shown that the optimum condition included sodium hidroxide to ore
ratio of 1 : 1,5, ore particel size of - 200 mesh and 3 hours digestion time. The phosphate
recovery in such condition was about 98 % and U, Th and R.E were found in the phosphate
filtrate in quantities of about 32 %,

5 % and 3 %, respectively.
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“*) Bidang Teknik Pengolahan Bahan Nuklir-PPBGN :
PENDPAHULUAN

Monasit merupakan mineral yang bérsifat radioaktif dan pada umumnya terdapat
* bersama bijih timah (casiterit) dalam endapan timah. Di Indonesia pada penambangan
‘timah di Bangka yang dilakukan oleh PT.Tambang Timah Tbk, monasit merupakan limbah

. penambangan sebagai mineral ikutan pada pengolahan bijih timah.

Kandungan unsur monasit tersebut antara lain.toriurri,uranium dan logam tanahl jarang

_ ljl}ang mempunyai nilai ekonomis dan strategis. To.rium berguna sebagai ba_h‘an bakar nuklir

setelah uranium, sedang.kan logam tanah jarang banya.k digunakan sebagai bahan pembuat |

" kaca, keramik, alloy, komponen elektronik dan lain sebagainya. Monasit sebagai limbah
: pénambangan timah mengandung 0,298 % U; 4,171 % Th 23,712 % P,0s dan 58,97 %

RE oksida total ', Untuk pengambilan unsur tersebut dari monasit dapat dilakukan dengan

3 e"fnpaf 'cara,'yaitu proses basa biasanya menggunakan natrium hidroksida, proses asam
~ sulfat, khlorinasi dan reduksi suhu tinggi [2?. Dari keempat cara tersebut yang sering

digunakan hanya proses natrium hidroksida dan asam sulfat. Pada penelitian terdahulu
telah dilakukan digesti monasit dengan cara asam sulfat *!. Guna melengkapi data untuk
pemilihan proses yang sesuai terhadap monasit Bangkﬁ, dilakukan penelitian digesti
dengah cara basa mengg(makan natrium hidroksida. Tujuan tahap digesfi dcﬁgan cara basa

 adalah memisahkan fosfat dari uranium, torium dan logam tanah jarang (LTJ) dengan
rekoveri fosfat yang terdigesti lebih besar dari 90 % 2! Faktor yang berpengaruh dan

‘ digunakan sebagai parameter yang diamati yaitu perbandingan berat monasit dengan
: natrlum hidroksida, waktu digesti dan ukuran butir. Suhu dlanggap parameter tetap karena

sulit untuk diamati dan suhu diacu dari penelitian sebelumnya !

TEORT |

PemakaLan natrium hidroksida sebagai pengganti asam sulfat untuk digesti’ akan
menghllangkan ion sulfat dan ion fosfat dalam larutan, dan menyederhanakan penyediaan
: larutan umpan untuk proses lebih lanjut. Selain itu dzperoleh trinatrium fosfat sebagai hasil
samping yang dapat digunakan sebagal pupuk dan kelebihan natrium hidroksida dapat
- ,'dlgunakan kembali. :
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Reaksi yang terjadi selama digesti sebagai berikut: I

RE(POs) +3NaOH —z RE(OH); + NasPOs

Th3(POs)s + 12NaOH —= 3 Th(OH)s + 4 Na;PO, _
Torium hidroksida dan logam tanah jarang hidroksida yang terbentuk berada dalam
“slurry”” yang dapat dipisahkan dari tri natrium fosfat dengan penyaringan pada kondisi
tertentu. Kesempurnaan reaksi digesti bergantung pada perbandingan berat bijih dan

natrium hidroksida, suhu, waktu dan ukuran butir bijih

BAHAN DAN TATA KERJA

Bahan

Monasit dari limbah penambangan timah Bangka, natrium hidroksida teknis dan
bahan kimia untuk analisis. Kadar umpan bijih 4,72 % Th, 65,4 % LTI, 25,43 % PO4 dan
2056,64 ppm U.

Alat
Satu unit alat digesti yang terdiri dari beker stainless steel, pengaduk dengan motor
pengaduk, pemanas listrik, alat penyaring vakum, pompa vakum, timbangan, oven, kertas

pH, termometer, kertas saring Whatman No. 1 dan alat gelas laboratorium.

Tata Kerja

A. Menyiapkan bijih
Bijih dihancurkan dan digerus, diayak dengan ayakan yang sesuai dengan ukuran
butir yang dikehendaki yaitu - 100, - 200 dan - 300 mesh. Dilakukan percontohan dan

ditimbang masing-masing sebanyak 100 gram.

B. Digesti basa

B.1. Menentukan perbandingan berat bijih dan natrium hidroksida
Disiapkan alat digesti dengan memasang motor pengaduk dan pengaduk serta
pemanas listrik. Dimasukkan air sebanyak ditentukan (170 ml) ke dalam beker SS,

dipanaskan di atas pemanas listrik sampai suhu kira-kira 40 °C, dimasukkan natrium
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hidroksida sebanyak ya,ng dlvar1a51kan diaduk. Setelah suhu klra-klra 60 °C :

; _'dlmasukkan bijih sebanyak 100 gram. - Dilakukan digesti pada suhu. 140 c‘_'

‘(d1tetapkan) dan waktu ditentukan X Setelah digesti ‘selesai dila‘kukan pemisahan'
filtrat dan residu dengan penyaring vakum dalam. keadaan panas. Residu dlencerkan
" dengan air panas sebanyak 6 kali berat bijih kemudian. dipanaskan pada ‘suhu 80 -
100 °C selama 30 menit dan disaring dalam keadaan .panas. Selanjutnya di'lz.ikuka'n ‘
pencucian dengan jumlah air pencuci 3 kali berat bijih 'sampai pH air cucian 7-8 1.
: _ Masing '-masing | filtrat saﬁngan diukur volumenya dan diambil sebagian untuk
" dianalisis kadar fosfat, uranium, torium, dan logam tanah jarang. Padatan dikériri_gkan :
dan ditimbang diambil sebagian untuk dianalisis kadar fosfat, uranium, tdﬁu_m, (;lan
logam tanah jarang. Data yang diperoleh dievaluasi dan didapat hubungan . antara
-.pefbandingan' berat bjih dan nafrium hidroksida dengan persentase fosfat yang

: terci_igesti.-

e Bk Menentukan ukuran butir bljlh

. Dilakukan digesti - dengan kondisi terbaik dari percobaan B 1. Ukuran butir bijih
divariasikan , waktu tertentu dan suhu d1tetapkan. Setelah digesti selesai d:plsahkan
. fosfat seperti percobaan B.1.Data yang diperoleh dievaluasi dan didapat hubungan

* . antara suhu dengan persentase fosfat yang terdigesti.

B.3. Menentukan waktu dxgestl

Dllakukan digesti seperti cara B.1 dengan kondisi terbalk dari percobaan B. 1 dan
B2.Waktu - digesti divariasikan dan suhu ditetapkan . Setelah digesti selesai
pemisahan fosfat seperti cara B.1. Data yang diperoleh d:eva]uas1 dan didapat -

hubungan waktu dengan persentase fosfat yang terdlgestl

" HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

-+ Data hasil percobaan ‘menentukan kondisi digesti monasit dari limbah -

. penambangan timah Bangka dengan variabel perbandmgan berat bijih dan konsum51

=t natrium hidroksida, variabel ukuran butir dan variabel waktu dzsajnkan dalam bentuk tabel
berikut.
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1. Pengaruh Perbandingan Berat Bijih dan konsumsi Natrium Hidroksida

parameter berubah:

— Perbandingan berat bijih terhadap konsumsi natrium hidroksida

Parameter tetap:

Ukuran butir

Suhu

Waktu

Perbandingan berat bijih

: - 100 mesh
140 °C Ml
3 jam

«gir =.1: 1.7 1°

Tabel 1. Pengaruh perbandingan berat bijih dan konsumsi natrium hidroksida
terhadap rekoveri digesti

Perbandingan berat Rekoveri dalam filtrat (%)
bijih : NaOH
PO, 8] Th LTJ
1:1,00 78,01 31,30 3,12 2,38
1:1,50 83,34 31,34 3,37 3,40
L: 175 82,95 32,16 4,03 3,62

2. Pengaruh Ukuran Butir Bijih

Parameter berubah :

Ukuran butir bijih

Parameter tetap

Perbandingan berat bijih : NaOH= 1:1,5 ( dari Tabel 1)

Suhu

‘Waktu

Perbandingan berat bijih : air

140°C ¥
3 jam

1: 17k
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b .Tabel‘2.-Pehgar_uh' uk_urzin bﬁtir bijih t'(‘er_hadép'rekoyeri digésti :

Uicarah butir bR T & - - Rekoveri dalam filtrat. (%)

‘(mesh) : <t : '
% PO~ u Th el L
100 - v 8334 3134 %) 3,40
=200 98,70 31,94 4,82 ol ofd
=300" > . 98,87 47,97 6,78 16,32

3 Pengaruh Waktu Digesti

Parameter berubah: -

‘— Waktu digesti
Parameter tetap: | =
©— Perbandingan berat bijih : NaOH = 1: 1,5 (dari Tabel 1)
"~ Ukuran T - = -200 mesh
e = mocH

S Perbéndingan berat bijih rair = 1:1,7 ]

-"Tabel 3. Pengaruh waktu digesti terhadap rekoveri

i ,Waktu (jam) | s - 'Rekoveri dalam filtrat (%)
‘ - PO;” o Th LTI
5 3 97,10 29,15 o og 2,51
3 98,70 31,94 4,82. R i b,
4 98,65 3636 7 “f . 5,88 5,39
/8 873’ . k. 3761 598 5,55

" PEMBAHASAN
Data hasil percobaan untuk mengetahui.pengaruh perbandingan berat bijih dan
kon_éumsi natrium hidroksida seperti yang disajikan dalam tabel 1, terlihat bahwa semakin -
't_)ésar ﬁefbandingan bijih terhadap natrium hidroksida, semakin besar pula rekoveri fosfat
: térgiigesti. Tefap.irpada_perbandingan bijih dan natrium hidroksida 1: 1,5 dan 1 : 1,75
; téﬂfh—at rekoveri fosfat te,fdigesti hampir sama_'sehingga dipilih perbandingan bijih dan
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natrium hidroksida 1 : 1,5 dengan rekoveri fosfat yang terdigesti sebanyak 83,34 %.
Konsumsi natrium hidroksida digunakan berlebihan agar reaksi pembentukan trinatrium
fosfat berjalan sempurna sehingga persentase fosfat terlarut tinggi dan untuk menghindari
terbentuknya kompleks yang tidak larut P! seperti ditunjukkan dalam reaksi 1 dan 2. Oleh

sebab itu digunakan natrium hidroksida berlebihan yang ditunjukkan dalam reaksi 3.

PO, + Na*-—> { Na' PO} 2 kompleks tidak larut........... (1)
PO, 3 +2Na" --> { Na’ PO,”}"! kompleks tidak larut .......... )
PO, +3Na* ---> { Na;" PO4'3} senyawa netral larut ............ 3)

Kelebihan natrium hidroksida dapat digunakan kembali setelah trinatrium fosfat
dipisahkan dengan cara kristalisasi. Pada tabel 1 juga terlihat bahwa persentase U, Th dan
LTJ dalam filtrat fosfat makin tinggi dengan bertambahnya konsumsi natrium hidroksida.
Hal ini disebabkan oleh beberapa kemungkinan antara lain pertama hidroksida U, Th dan
LTJ yang terbentuk lolos melalui pori-pori penyaring pada tahap pemisahan larutan fosfat
dari “slurry” hasil digesti. Kemungkinan kedua, hidroksida Th, U, LTJ yang terbentuk
bereaksi dengan basa yang berlebihan membentuk kompleks yang larut sehingga berada
bersama-sama filtrat fosfat [l

Salah satu contoh mekanisme reaksi yang terjadi terhadap Th bilamana basa sangat
berlebihan sebagai berikut %7 -

Th3(PO4)s + 12 NaOH -—-> 3 Th(OH)s + 4Na;PO,
Th(OH)4 + OH ----> Th(OH)s ~ (kompleks larut).

Hasil percobaan untuk menentukan ukuran butir bijih seperti yang disajikan dalam
Tabel 2, terlihat bahwa semakin halus ukuran butir bijih prosentase fosfat terdigesti
semakin besar pula. Hal ini disebabkan pada ukuran butir yang lebih halus bijih lebih'
mudah dipenetrasi oleh natrium hidroksida dan ratio permukaan terhadap volume jauh
lebih besar sehingga reaksi digesti berlangsung lebih sempurna yang mengakibatkan
prosentase fosfat yang terdigesti lebih besar. Pada Tabel 2 terlihat bahwa prosentase fosfat
yang terdigesti perbedaannya tidak terlalu besar antara bijih dengan ukuran butir - 200 dan
- 300 mesh, yaitu masing-masing 98,70 % dan 98,87 %. Oleh sebab itu ukuran butir bijih
dipilih yang berukuran - 200 mesh karena untuk menghaluskan bijih menjadi berukuran
butir - 300 mesh diperlukan biaya lebih mahal dari pada ukuran -200 mesh. Disamping itu
pada ukuran butir bijih - 300 mesh, prosentase U, Th dan LTJ dalam filtrat fosfat lebih
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i besar dlbandmgkan pada’ ukuran butlr - 200 mesh,' sebagal penyebabnya- selain sama

| , sepertl yang telah dibahas pada tabel 1, kemungkman lain -sebagian butiran . bljlh yang

X sangat halus lolos melalm pori-pori penyaring, sehmgga meningkatkan prosentase U, Th
" danLTJ dalam filtrat fosfat.
~Tabel 3 menunjukkan pengaruh waktu terhadap rekoveri digesti. Dari tabel
terhhat bahwa prosentase rekoven fosfat terdlgestl naik dengan bertambahnya waktu
~ digesti, tetapi terlihat konstan setelah waktu 3 jam. Hal ini disebabkan dengan
bertambahnya waktu digesti, semakin lama waktu kontak antar bijih dan natrium
: hidroksida sehingga reaksi terjadi lebih sempurna. Oleh karena itu dipilih waktu digesﬁ 3

Jam dengan rekoveri fosfat terdigesti sekitar 98 %.

i _ Pada waktu digesti lebih dari 3 jam akan bertambah lama pula texjadmya tumbukan antara

butiran bijih tersebut dan j juga tumbukan antara bijih dengan impeller pengaduk serta
dinding bejana sehingga ukuran butir bijih menjadi lebih halus. Seperti pada pembahasan
sebelumnya_ (tabel 2) butiran yang halus ini kemungkinan lolos bersama-sama hidroksida

-UTh dan LTJ saat pemisahan padat cair, sehingga prosentase hidroksida dalam filtrat

- fosfat meningkat, disamping penyebab lain seperti diuraikan pada pembahasan tabel 1.

Pada tqhép digesti dari pengolahan monasit dengan cara basa, selain diharapkan rekoveri
fosfat terdigesti tinggi, juga hidroksida U, Th dan LTJ yang terbentuk dan berada bersama-
sama residu tak terdekomposisi tinggi pula. Oleh seb?b itu pada pemilihan kondisi digesti,

‘ haI tersebut perlu diperhatikan.

KESIMPULAN

. Hasil d1gest1 monasit dari Ilmbah penambangan timah dengan cara basa yang
| dllakukan pada suhu 140 °C dan perbandmgan berat bijih dan air 1: 1,70, dlperoleh kondisi

. digesti sebagai berikut:
- Perbandingan berat szlﬁ terhadap natrium hidroksida 1: 1,5
-Waktu ; ; : 3 jam
- Ukuran butir bijih ' _ - 200 mesh’
- Rekoveri fosfat terdigesti . . PRt L

21U, Tl_"z dan TLJ terikut dalam filtrat fosfat masing-masing 32 %, 5 % dan 3 %.
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Diskusi
1. Subagyo ES, Bid. Eksplorasi-PPBGN

Pertanyaan :

Dengan kenaikan perbandingan larutan NaOH dengan ukuran butir bijih, penambahan

waktu, fosfat dapat lebih banyak, namun U,Th dan LTJ juga ikut naik, bagaimana

mengatasi hal tersebut. ?
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Jawaban : .
" Diamati besarnya konsumsi NaOH dan waktu dekomposisi di mana pada kondisi tertentu
sebelum kelarutan U,Th,LTJ mulai bertambah, maka dipilih kondisi ini dengan beberapa

kali percobaan. -

2. Manfo Widodo, Bid. Eksplorasi - PPBGN
Pertanyaan: : :

1. Ada 4 metode percobaan monasit, di mana letak kelebihan dan kekurangan tiap metode
| sehingga penulis memilih cara basa ? |
2. Limbah penambangan Timah Bangka tidak hanya monasit (ada zirkon), bagaimana

- perlakuan terhadap zirkon tersebut ? '
S Unsur dalam monasit bernilai ekonomis dan strategis, di mana letak nilai strategis dari
unsur-unsur tersebut ? | >
Jawaban : i
1 Dari ke 4 metode yang pernah dicoba adalah metode asam sebelum metodé basa ini.
Pada metode asam U,LTJ,Th masih selalu dalam ikatan fosfat, dalam senyawa fosfat
ketiga unsur ini sulit dipisahkan. satu dengan lainnya. Oleh karena itu pada penelitian
*: ini dilakukan metode basa, di mana fosfat dipisahkan lebih dahulu .
2. Mengénai limbah lainnya dari limbah Timah, dikelola oleh PT. Tambang Timah. Tbk
3. Unsur LTJ ekonomis, karena berguna untuk komponen elektronik, pembuat kaca,

keramik dan sebagainya sedangkan , U,Th strategis sebagai bahan bakar nuklir

3. Sugeng Waluyo, Bid. TPBN-PPBGN

Pertényaan : ' :

Berapa perbedaan jumlah fosfat dari hasil digesti dibanding jumlah fosfat hasil pencucian
‘hasil digesti (residu.). ' '

Jawaban :

Jumlah fosfat hasil pencucian residu jauh lebih besar dibanding jumlah fosfat hasil digesti
(penyaringan 1). |
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4.Tati Herjati, Bid. KKL-PPBGN

Pertanyaan :

Bagaimana cara memisahkan U, Th dan LTJ dari residu monasit, setelah fosfat dipisahkan ?

Jawaban :

Cara memisahkan U,Th, LTJ dari residu dapat dilakukan dengan metode pelarutan,

pengendapan dan ekstraksi

5. Rusmadi, Bid. Eksplorasi - PPBGN

Pertanyaan :

1L

Apa hubungannya tingkat kelarutan dengan ukuran butir yang tercermin pada bila

diameter kecil banyak unsur yang terlarut ?

2. Metode apa yang digunakan untuk memisahkan mineral monasit ? karena monasit

secara fisik sangat sulit dibedakan dengan xenotim dan zirkon ?
- 3. Kemungkinan dalam konsentrat monasit masih terkandung mineral-mineral yang lain,

bagaimana mengantisipasi sehubungan dengan adanya kontaminasi tersebut.

Jawaban: |

1. Ukuran butir makin halus maka kelarutan unsur-unsur pada dekomposisi akan makin
besar

2. Kami tidak tahu secara pasti metodenya karena bijih monasit yang diolah sudah dalam
kondisi tertentu.

3. Pada penelitian ini tidak diamati adanya kontaminasi tersebut

6. Darmawan. Bid ETP-PPBGN

Pertanyaan :

e

Monasit mengandung U,Th,LTJ dan lain-lain, sampai sejauh mana keterlibatan

BATAN tentang pengamanan bahan-bahan yang mengandung unsur-unsur tersebut ?

2. Jelaskan manfaat nilai ekonomi/strategis unsur-unsur tersebut ?
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Jawaban : ‘ iy _

I BAj‘AN tidak mengarﬁankan tetapi mengawasi.. BATAN (BPTA) telah melakukan
- pengawasan tefhadap bijih ﬁlonasit khUsnsﬁya di PT Tambang. Timah Tbk. .

2 Nilai_ékonomis dari unsur tersebut seperti telah saya jelaskan pada pertanyaan Sdr

Manto Widodo.
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