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Abstrak

Keberadaan monasit yang mengandung logam tanah jarang (LTJ) cukup melimpah yang tersebar di
Indonesia. Banyaknya monasit di Indonesia berpeluang dalam memproduksi LTJ sebagai bentuk
kemandirian bangsa yang sampai saat ini masih memperoleh LTJ dari negara luar. Pada monasit terdapat
cerium yang menyumbang sekitar 50-60% dari total kandungan unsur tanah jarang. Cerium memiliki
berbagai manfaat sehingga cerium perlu dipisahkan dari campurannya. Pemisahan LTJ merupakan
pemisahan yang cukup sulit, karena sifat kimia dan sifat fisika yang mirip. Upaya untuk pemisahan dan
pemurnian cerium dilakukan melalui metode pengendapan. Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh
unsur cerium dengan konsentrasi tinggi dan menentukan persen kemurnian cerium dengan metode
pengendapan. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode pengendapan berdasarkan
perbedaan nilai pH LTJ hidroksida dengan menggunakan amonium hidroksida sebagai agen pengendap.
Pada tahap awal dilakukan pencarian pH dari unsur cerium dengan pengendapan bertingkat. Kemudian
dilakukan dianalisis dengan ICP-OES. Unsur cerium diperoleh pada pH 0-4 dengan kadar tertinggi sebesar
32,78% dan kemurnian sebesar 90 %.

Kata kunci: logam tanah jarang, monasit, cerium, pengendapan

PENDAHULUAN

Di Indonesia khususnya pulau Bangka Belitung dan Singkep memiliki potensi logam
tanah jarang (LTJ) yang besar. Pada saat ini China telah menjadi pemasok utama LTJ di
dunia, dan banyak negara bergantung padanya. Namun, Indonesia juga memiliki peluang
untuk memproduksi LTJ. Jika kita dapat mengoptimalkan peluang ini, Indonesia
berpotensi menjadi sumber cadangan mineral yang ekonomis (Amalia, 2015).

LTJ berasal dari hasil samping penambangan dan pengolahan timah, salah satunya
berasal dari mineral monasit (Yuniyanti et al., 2018). Monasit merupakan senyawa fosfat
logam tanah jarang yang terdiri dari sekitar 50-70% oksida LTJ. Monasit memiliki
kandungan thorium dan uranium yang cukup tinggi yang memiliki sinar o radioaktif,
maka diperlukan penanganan khusus (dalam memisahkan LTJ dari unsur-unsur
radioaktif tersebut (Suprapto, 2009). PTBGN BATAN telah mengolah menjadi LTJ
hidroksida bebas thorium dan uranium.

Cerium (Ce) umumnya menyumbang sekitar 50-60% dari total kandungan unsur
tanah jarang dalam monasit (Gehlhaus et al., 2009). Cerium bertindak sebagai berbagai
pendukung oksida, meningkatkan kinerja katalitik melalui antarmuka pendukung logam
dan difusi komponen logam aktif yang lebih baik (Dey & Dhal, 2020). Selain itu, cerium
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dapat dimanfaatkan pada polishing kaca untuk menghilangkan goresan dan noda kecil
pada permukaan kaca (Markhiyano et al., 2019). Cerium tidak ada sebagai logam asli
individu seperti emas, tembaga, dan perak melainkan terjadi bersama-sama dalam banyak
bijih/mineral sehingga perlu dipisahkan agar dapat dimanfaatkan (Balaram, 2019).

Proses pemisahan dapat dilakukan dengan metode pengendapan yang sampai saat ini
masih digunakan karena mudah, cepat, dan murah (Effendi et al., 2020). Metode ini
melibatkan penambahan hidroksida ke dalam larutan yang menyebabkan terbentuknya
endapan dalam bentuk senyawa hidroksida. Reagen pengendap yang umumnya
digunakan yaitu amonium hidroksida. Kelebihan penggunaan amnium hidroksida adalah
penanganannya mudah dan tidak akan mengotori endapan (Arianto et al., 2020;
Novriyanisti et al., 2021).

Pada penelitian ini dilakukan studi pendahuluan pemisahan cerium dari LTJ
hidroksida hasil olah monasit dari Indonesia sebagai bentuk kemandirian bangsa. Metode
pemisahanan dilakukan dengan pengendapan menggunakan amonium hidroksida. Hasil
pemisahan yang diperoleh dilakukan analisis menggunakan ICP-OES.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat-alat gelas laboratorium, neraca
analitis digital, pemanas dan pengaduk magnetik, pH meter, oven, tanur, dan ICP-OES
Agilent. Bahan yang digunakan yaitu asam nitrat 65% Merck (p.a), asam oksalat Merck
(p.a), larutan amonium hidroksida 25% Merck (p.a), dan sampel Logam Tanah Jarang
(LTJ) Hidroksida hasil olah monasit yang diperoleh dari Pusat Riset Teknologi Daur
Bahan Bakar Nuklir dan Limbah Radioaktif, Badan Riset dan Inovasi Nasional.

Pemisahan unsur cerium dengan metode pengendapan

Sampel LTJ hidroksida digerus dan dikeringkan dengan oven. Sebanyak 1 gram
sampel dilarutkan dengan asam nitrat 65%. Setelah seluruh LTJ terlarut sempurna,
dilakukan penambahan asam oksalat 1 N hingga terbentuk endapan berwarna putih.
Endapan LTJ oksalat yang diperoleh dikeringkan dalam oven pada suhu 100°C dan
diikuti dengan proses kalsinasi pada suhu 900°C. Endapan LTJ oksida hasil kalsinasi
dilarutkan dalam asam nitrat 65%. Larutan campuran LTJ diendapkan dengan
penambahan larutan amonium hidroksida sampai pH 4. Endapan yang terjadi disaring
dan dikeringkan dengan oven 100°C. Endapan yang telah kering diukur konsentrasinya
menggunakan instrumen ICP-OES.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian untuk memperoleh cerium murni dari campurannya digunakan
dengan pengendapan bertingkat. Dasar pemisahan melalui pengendapan adalah
perbedaan kelarutan antara komponen yang diinginkan dengan zat atau komponen lain
yang tidak diinginkan. Metode pengendapan untuk memisahkan logam tanah jarang (LTJ)
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didasarkan pada nilai pH pengendapan hidroksida masing-masing LTJ, karena setiap LTJ
memiliki nilai pH pengendapan yang berbeda (Effendi ef al., 2020).

Pengendapan dilakukan dengan menambahkan reagen basa menggunakan amonium
hidroksida (NH4OH) yang akan menghasilkan endapan LTJ Hidroksida. Skema
pemisahan cerium dengan metode pengendapan dapat dilihat pada Gambar 1. NH4OH
digunakan karena sifatnya yang mudah bereaksi dengan larutan nitrat dan dan ion NH4"
tidak akan menyebabkan kontaminasi pada endapan yang terbentuk (Suyanti & Purwani,

2016).
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Gambar 1. Skema pemisahan cerium dengan metode pengendapan

Pada penelitian, pengendapan bertingat dilakukan secara bertahap dengan variasi pH
dimulai dari 0 hingga 10 dengan jarak antar pH adalah 1. Endapan terjadi pada pH 4, 7,
8, dan 10. Di luar pH tersebut, tidak terjadi pembentukan endapan. Setelah pH 4 hingga
pH 6, tidak terbentuk endapan karena perbedaan yang signifikan antara nilai pKsp
Ce(OH)4 dengan pKsp Ce(OH)s, pKsp La(OH)3, dan pKsp Nd(OH)s. Oleh sebab itu,
Ce(OH)3 , La(OH)3, dan Nd(OH); tidak mudah mengendap.

Tabel 1. Nilai pKsp LTJ hidroksida (Purwani et al., 2019)
LTJ hidroksida pKsp

Ce(OH)q 55,4
Ce(OH)s 19,82
La(OH)s 22,3
Nd(OH)s 23,3
Pr(OH)s 23,45
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Gambar 2. Kandungan LTJ pH 0-4 hasil pengendapan

Hasil pada Gambar 2 berdasarkan analisis menggunakan ICP-OES, mayoritas unsur
yang terkandung dalam endapan tersebut adalah cerium dengan konsentrasi sekitar
32,78%, diikuti oleh 1,11% La, 0,94% Nd, 0,63% Pr, dan unsur LTJ lainnya dengan kadar
mendekati 0. Endapan pada pH 0-4 memperoleh kemurnian cerium terhadap LTJ lainnya
sebesar 90 %. Penelitian yang telah dilakukan Suyanti & Purwani (2016) menggunakan
metode pengendapan dengan NH4OH juga menghasilkan pH pengendapan optimum
untuk cerium adalah 3,5 - 4. Pada pH 0-4 endapan yang terbentuk berwarna kuning pucat.
Cerium dapat berbentuk warna putih, kuning pucat, atau kecoklatan tergantung
kemurniannya (Dahle & Arai, 2015). Putri et al. (2021) melakukan penambahan basa
NH4OH pada Ce(NOs3)3.6H>O terbentuk endapan kuning.

Nilai Ksp Ce(OH)4 sebesar 10°>* sehingga hasil perhitungan pH pengendapannya
adalah 3,0405. Pengendapan cerium dapat terjadi pada pH yang lebih tinggi daripada hasil
perhitungan karena campuran LTJ mengandung berbagai logam sehingga interaksi antara
berbagai ion dalam larutan dapat mempengaruhi kelarutan masing-masing ion. Selain itu,
ion cerium dapat membentuk kompleks stabil dengan ligan seperti ion sulfat, nitrat, atau
klorida yang di mana pelarutan sampel LTJ yang dilakukan pada penelitian ini
menggunakan asam nitrat. Pembentukan kompleks ini dapat meningkatkan kelarutan
cerium pada pH yang lebih rendah, sehingga memerlukan pH yang lebih tinggi untuk
memecah kompleks tersebut.

Setelah pengendapan pH 4 menghasilkan kadar cerium yang relatif kecil yang
menunjukkan hampir semua cerium telah mengendap di bawah pada pH 4. Kadar cerium
yang dihasilkan adalah 4,11% pada pH 7-8; 4,57% pada pH 8-9; dan 1,26% pada pH 9-
10.
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KESIMPULAN

Logam tanah jarang hidroksida dapat dipisahkan dengan teknik pengendapan
bertingkat berdasarkan perbedaan nilai pH. Metode pengendapan menggunakan
amonium hidroksida berhasil memisahkan unsur cerium dengan kadar tertinggi sebesar
32,78% dan kemurnian sebesar 90% pada pH 0-4.
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