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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala
berkah dan rahmatNya sehingga kajian tentdredaahan Penguatan Struktur
Industri, Penetaan Potensi Logam Tanah JaramIndonesiaselesai dilakukan
danlaporan hasil kajian ini tersusun.

Kajian ini dilakukan untuk menelaah unsur tanah jarang atau logam
tanah jarang (LTJ) yang menjadi isu global karena peranan LTJ dalam teknologi
material untuk menghasilkan produk/barafizarang teknologi tinggi serta
penggunaan pada berbagai produk strategis yang mempunyai nilai ekonomi
yangsangat menentukan dalam persaingan global.

Unsur tanah jarangyang merupakankelompok lantanidadalam tabel
periodik unsur terdiri atas 15 unsur, yaitu mulai dari lantanum hingga lutetium,
sertaduaunsur tambahanyaitu ittrium dan skandium. Pemasukattrium dan
skandium ke dalam golongan unsur tanah jaramidasarkan pada
pertimbangan kesaamn sifat unswunsur tersebut.

Unsur logam tanah jaranbasnesit monasit, xenotindan zirkonpaling
banyak dijumpai di alam. Penggunaan unsur logam tanah jarang sangat
bervariasi,meliputi, energi nuklir, kimia, katalisator, elekhik, optik dan lain
lain.

Terkait dengan energi, meskipun tidak langsung menghasilkan energi,
unsur tanah jarang berperan pentindalam meningkatkan efisiensi dan
efektivitas penggunaan dan pembangkitmergisertadalamkonversi energi.

Didunia Cina merupakan produsen utama logam tanah jar&eggan
produksi logam tanah jarang yang besaCina mampu mendorong
pertumbuhan teknologi industrinya, dengamendirikan industri elektronik

nasional yang dapatdssaing dengan industri elektrongunia lainnya Selain
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itu Cinaadalah eksportir utamdéogamunsur tanah jarandse beberapa negara
industri maju, seperti Amerika, Jepang, dan Uni Eropa

Kebutuhan mereka yang semakin meningkat untuk keperluan
penggunaan logam tanah jaranmada komponenmesin seperti mesin jet
pesawat tempur dan pesawat terbang komersial, sistesenjata rudal,
elektronik, pendeteksi bawah laut, pertahanan antirudal, alat pelacak,
pembangkit energi pada satelit, dan komunikasienimbulkanpermasalahan
dalam persaingan global. Hal ini semakin mencuat dengan kebijakan/&hg
membatasi ekspoiolgam tanah jarangnya.

Di sisi lain,dari beberapa penelitian yang telah dilakukan diketahui
Indonesia mempunya potensi unsur tanah jarang yang cukup bPsdensi
tesebut membuka peluang bagi Indonesia untuk menjadi negara yang dapat
mengembangkan indusgtr teknologi tinggi dan terpadu bila dapat
memanfaatkan dan mengelolanya secara mandiiaerahdaerah yang
memiliki mineral tanah jarang antara lain Pulau Bangka dan Belitung,
Kepulauan Tujuh, Singkep, Kundur, Karimun Jawa, Sumatera, Kalimantan, Pulau
SulaBanggai Timur Sulawesi) dan bagian barat Papua. Mineral LTJ yang umum
ditemukan di Indonesia adalamonasit, dan xenotim Di Bangka Belitung,
ditemukan bersama mineral timah, dan di Kalimantan bersama mineral emas.
Penelitian yang telah dilakukamenunjkkan bahwa mineral timaldi lepas
pantai Kepulauan Riau dan Bangka Belitung, keseluruhannya berpotensi
mengandung unsur tanah jarang damahan ikatan berupaUranium dan
Thorium yang mengandungdioaktif

Industri untuk pengolahan LTJ di Indonesimenghadpi banyak
kendala. Diantaranya,sumber logam tanah jarangerikat bersama logam
utama hasil tambang, sedangkan sumber sekunder terbawa sisa proses
pengolahan tambang (tailing, filtrat) sehingga lebih sulit diekstraksi.

Penguasaan teknologi LTJ di Indoadsélum mencapai skala komersial dan
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sampai saat ini penelitian tentang LTJ belum optimal. Hal ini disebabkan karena
belum ada penelitian khusus yang menggali potensi dan pemanfaaatan LTJ.
Penelitian masih dilakukan secara pargsidh berbagaiinstansj ssmentara
penelitian LTJ innemerlukan sinergi seluruktakeholder.

Kajian ini diharapkan dapat memberikan gambaran tentang LTJ di
Indoensiadan menjadi dasar bagisahapenumbuhan industri logam tanah
jarang di Indonesiamelalui sinergi antara pihak pemigtah, industri dan
akademisiKritik dan saran yang konstruktif sangat dihargai sebagai masukan
dalam menyempurnakan hasil studi ini.

Saya sebagai Ketua Tim Pengkajiadan seluruh anggotaTim
Pengkajian menyampaikarcapkan terima kasih kepada PT. Tirfdk dan PT.
Antam Tbk yang telah memberikan aks#sn kemudahan bagi kamintuk

mengunjungi langsung lokasimeEmbangan terkait.

Jakarta, Desember 2014
Staf Ahli MenteriPerindustrian

BidangPenguatan Struktur Industri

Achdiat Atmawinata



Telaahan Penguatan Struktur Industri
Permetaan Potensi Logam Tanah tang di Indonesia

DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR ...
DAFTAR ISk oo v
DAFTAR TABEL ... e Vi
DAFTAR GAMBAR ..ot viii
BABL1. PENDAHULUAN......ooiiii e 1
1.1 Latar BelakKanh.......ocoiiueeeiieiiiiiieeee e simr e 1
1.2 RUANG LINGKUPD. ...ceeeeeeiiiiie ettt imr e e e 3
1.3. Sistematika Penulisan.............ccocvviiiiiiiiniiicecc e 3
BAB 2. GAMBARAUMUM LOGAM TANAH JARANG...........cevveeeeee 5
2.1. Definisi dan Pengertian............ccooiiiiiieiiimriieeee e 5
2.2, S€Jarah ... ——————— 6
2.3. UnsurUnsur Logam Tanah Jarang...........ccceeeeeeenimieeeeessnineeeeesnnes 8
2.4. Penguraian Unsurogam Tanah Jarang daviain Ore....................... 19
2.5. Dampak Lingkungan Kasus Malaysia..........cccccceveeeeiiiceeeiiieccieeeee 21
BAB3. POTENSI LOGAM TANAH JARANG........ccooiviiiiiiiiimeeeeeiennn, 28
3.1 Potensi LoganTanah Jarang UNIa..........ccuueveeriiriieeesinsiiieee e 30
3.2. Potensi LoganTanah Jarandi Indonesia...........ccccccvvvvvvviviviimnneneennn. 35
3.2.1. Studi Kasus: Mineral LTJ Ikutan Timah............cocoeeviiiiiiniiceiieenn 39
3.2.2 Studi Kasus: Mineral LTJ Ikutan Bauksit............cccoccvveiniiiieiniieneenne 49
3.2.3 Studi Kasus: Mineral LTJ Ikutan Bijih BESI...........ccccoveiviieeeiiieeee 59
3.2.4 Studi Kasus: Mineral LTJ Ikutan Zirkon dan EMas..........cc..cceeeennnn 60

BAB 4. KERJASAMA PENGEMBANGAN LOGAM TANAH JARARG




Telaahan Penguatan Struktur Industri
Penetaan Potensi Logam Tanah Jamg di Indonesia

4.1, INAONESIA KOTB@.......cueieiie i it s ettt e e e 61
4.2. Konsorsium Logam Tanah Jarang...........ccccceevvvirimeeeeniiieeeessnnnnsd 64
BAB 5PEMANFAATAN LTJ UNTUK INDUSTRI........ccccoiiiees 68
5.1 Industri EIeKroniK............coiiiiiieiiiiiii e 69
5.2. Industri Otomotif¢ mobil hibrida..............ooooiiiiiie s 78
5.3, Industri LiStriKG Magnet........coooiiiiiiiiiiieiicr e 78
5.4. Industri Energi Baru Terbarukan.............cccccceiiiiiieei i, 83
B5.4.1.S0IAr Cell.iiiiie i 83
5.4.2. Magnet PErMaNEIL..........cccuvriiiieiiiiiiiieie e 88

5.5, INAUSLIT LAINNYA......tiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e 38
BAB6. PENGEMBANGAN INDUSTRI BERBASIS.LTJ.................. 92
6.1. Strategi Pengembangan Industri berbasisgam Tanah Jarang....... 92
6.1.1. Strategi Pengembangan...........ccccvvvieiieeiiiiiiiieeee e 92
6.1.1.1.Internalisasdan Pengamanan Sumber Daya...........c.ccccceeeveuvnneen. 92
6.1.1. 2. MAtEIAlISASI.....cceiveieeiiiiiie ettt 94
6.1.1.3.CirculationTechnology andnfrastructure RecycleReuse)................ 95

6.1.2. POKOK RENCANA AKSI.....oiiiiiiiiiiiiiiee e 97
6.1.2.1.Jangka Menengah (2042020)...........coeueeiiiiiiiiiiiaieeeieeieeee e 97
6.1.2.2.Jangka Panjang (20£@025).........ccccuuriiiiiieiiiiiiiiee e 98

6.2. Optimalisasi Peran BPKIMI melalui Balai Besar dan dan Balai Riset
Industri dan StandariSasi..........uuuviiieeeeiiiiiiiire e 106
6.2.1. Kelembagaan BPKIML...........ccccoiiiiiiiiiiiieee e 106
6.2.2. Usulan Peran Balai Besar dalam pamzangan LTJ..........cccccceveeennnees 108
L2 TR = 0] (=T 1~ PRSP 110
6.2.4. Kendala dan Permasalahan.............cccccvviieireeei i 111
BAB7 KESIMPULAN DAN SARAN........cci e 113
7.1, KESIMPUIAN......ccoiiiiiiiieeeeeers e esr 113
- L - | TSRO RUUPPPPUPPPPR 115
DAFTAR PUSTAKA . ... et 117
FOTO KEGIATAN . ..ot eme e e 120
LAMPIRAN ... e e 136




Telaahan Penguatan Struktur Industri
Permetaan Potensi Logam Tanah tang di Indonesia

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Tabel Periodik UNSUL..........cooiiiiiiiiiii e 8
Tabel2.2. Nomor Atom, Simbol, Asal Nama dafegunaanLTd..................... 8
Tabel2.3. Unsurunsur bgamtanahjarang dengan sulilasifikasi............... 11
Tabel 2.4Kelompok LTJ Ringan dan LTI Berat...........ccccceeevvimneeeeennnee 12
Tabel 2.5Contoh Aplikasi LTJ Ringan dan LTJ Berat......................cceee 13
Tabel 2.6. Aplikasi utama unswunsur logam tanah jarang........................ 16
Tabel 2.7. AplIKASI LT ... 18
Tabel3.1. Tipe dan daerah tambang depostineral LTJd...........cccceevvvinnnnes 30
Tabel3.2. Klasifikasi mineral LTJ berdasarkan komposisi kimianya......... 33
Tabel3.3. Cadangan dan produksi logam tanah jarang dunia.................. 33
Tabel 34. Tipikal kandungan monasit dan xenotim pada konsentrat bijih

timah yang belumdiolah di Pulau Bangka dan Belitung.............cccccc........ 36
Tabel 35, LOKASILTJ...cciiiiiiiiiiie ittt 38
Tabel3.6. Berbagai mineral ikutan timah.............cccccoviiiiiiciniiiec 42
Tabel3.7. Perkiraan sumber daya LTJ dalam endapan plaser.................. 43
Tabel3.8. Potensi Bauksit di INndONnesia...........ccceevvveieeeeiiiic e 50

Tabel3.9. Potensiunsur LTJ pada Bauksit (Berdasarkan hasil Riset di Cib@)
Tabel3.10.Kandungan oksida red mud (Berdasarkan hasil riset di Indiap7

Tabel 3.11.Kandungan Unsur pada Red Mud (Berdasarkan hasil riset di India)

Vi



Telaahan Penguatan Struktur Industri
Penetaan Potensi Logam Tanah Jamg di Indonesia

Tabel5.1.Penggunaan Logam Tanah Jarang untuk Industri...................| 69
Tabel5.2. Penggunaan Logam Tanah Jarang untuk Industri Ebelika........ 70
Tabel 6.1. Kerangka Pengembangan Industri Logam Tanah Jarang.....100

Tabel 62. Peran Pemangku Kepentingan dalam Pengembangan Industri

Logam Tanah Jarang...........ccoouieiiuiiiieieieieeeeee e e e e e e s seeir e esre e e e e e e aea e e e 104
Tabel 63. Kompentensi Inti Balai Besar.........c.ccccovvvvviviiiiiee e, 107
Tabel 6.4. Kompentensi Inti Balai BeSar..............ccccovviievieieeeee e 107

Vii



Telaahan Penguatan Struktur Industri
Permetaan Potensi Logam Tanah tang di Indonesia

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1Unsurunsur Logam Tanah Jarang.........cccceccuveeeeennimnenneeennns 11
Gambar2.2. Mineral kasiterit (Sn@) dan mineral ikutannya,dari Pulau
BaANGKEAL ... 13
Gambar2.3. Contoh pohon industri unsuunsur logam tanah jarang......... 17
Gambar 2.4Alur proses penguraian elemen LTJ dari main ore............... 20
Gambar 2.5. Tumpukan Limbah ARE...........ccccooii e, 22
Gambar 2.6Perbandingan Jumlah Sel Darah Putih Areadak di Bukit Merah
dan Kepulauan Marshall dagan Anakanak Normal............cc.cccceoeiiiiiienne 23
Gambar 2.7. Fasilitas Pembuangan Limbah ARE..............ccccvvveeeieeennn. 24
Gambar 28. Fasilitas Pembuangan Limbah ARE TampakWddara............. 24
Gambar 29. Unjuk Rasa Menentang Proyek LAMP..........cccccceeeeiiiiiiinne 25
Gambar 210. Anak Penyandang Keterbelakangan Mental dari Mantan
PEKEra ARE........uiiiiiieeiiie e 27
Gambar 3.1Peta Tambang Bayan Obo, Cina...........ccccccveveieeiiceee e, 29
Gambar 3.2. Google Earth Lokasi tambang Bayan Obo.Cina.................. 29
Gambar 33. Distribusi mineral LTJ di dunia...........ccceevviiieeiiceniiiieee e 32
Gambar3.4. Peta Jalur Timah Asia Tenggara..........ccccovvvveeeiirimeeeeeeeeeeenns 40

Gambar 3.5. Papan Lokasi Pembangunan Pengolahan Monasit di PT. Bitnah

Gambar 36. Aliran proses pengolahan bijih timah untuk dipisahkan dari
mineral MiNeral IKUAN ...t e e eeaeaeans 44

Gambar 37. Pengolahan Bijih Timah yang Dipisahkan dari Mineral........ 44
di Peltim MUNTOK ... 44

viii



Telaahan Penguatan Struktur Industri
Penetaan Potensi Logam Tanah Jamg di Indonesia

Gambar 38. Back scattered SEM dari sampel konsentrat bijih sebelum
diproses M = Monasit, C = Kasiterit, X = Xenajrh= ilmenit, and Q = Quart

................................................................................................................... 45
Gamlar 39. Gudang Penyimpanan Monasit dan Xenotrdi Peltim Muntok
................................................................................................................... 46
Gambar 310. Sisa Proses Pengolahan Timah (Tailing Stock) yang Mengandung
Mineral Ikutan Monasit dan Xenotim di Peltim MUoK..............cccccccuveeenne a7
Gambar3.11. Elemental Analisis dari spectrum EDX,.......ccccccvvvveeeeiiinenn. 47
Gambar 3.12. Semi kuantitatif analisis menggunakan EDS dértzga
mineral monasit dan xenotim (selected minerals)................cccccvvvvviennnnee. 48
Gambar3.13. Mineral BauKSIt...........cccooiiiiiiiiiiiieeee e 49
Gambar3.14. Sebaran Mineral Baulisdi Indonesia.............ccccccevvveeeeeieeen.. 51
Gambar3.15. Deposit Bauksit di dunia...............cooccoviiiiiieiiieeneeeee e, 51
Gambar3.16. Proses penambangan Bauksit.............cccccevvveieeceeee e, 51
Gambar3.17.ProSeS BaAYEL.........c.uuvviiiiiiiiiie it 53
Gambar3.18. Proses pemurnian Bauksit secara elektrolisa..................... 54
Gambar 4.1Ruang Lingkup Konsorsium Tanah Jarang...............cccccvvveeee 65
Gambar 4.2Flow proses pengolahan tanah jarang dari mineral hingga
MENJadi PrOAUK JAGI......ccoieerieieiiiiiie e 66
Gambar 5.1. Pemanfaatan LTJ untumdustri..........ccccceveeeeieiiicciimnniiiieeee, 68
Gambar5.2. Display PhOSphQr.............oooiiiiiiiiee e 70
Gambar 5.3Perggunaan LTJ untuk display fosfar...........c.ccocveeiiimnnnnnn. 71
GambarS.4. Bateral.........uuuuieiiiiiee et 71
(7= g ] oF= T e TS T IR= TS SR 72
Gambars.6. Serat OPLiK........uueeiiiiiiieii e 73
Gambar5.7. PengindraSuhu OptiK.........cccccevieiiiiiiiiicreeeeeen £ 3
Gambar5.8. Semi KONAUKLOL.........coiiiiieeiiiiiciimeiiieeeee e 74
Gambar 5.9. Penggunaan Unsur Kimia untuk Smartphone...................... 75
Gambar 5.10. Pemanfaatan LTJ pada kendaraan bermotoar.................... 78
Gambarb.11 Pembuatan Magnet Sintered............ccccovieeieiiieeeeeee e 80
Gambar 5.12. Magnet NeodimiUm.......ccooueeiriiiieie e 81

ix



Telaahan Penguatan Struktur Industri
Permetaan Potensi Logam Tanah tang di Indonesia

Gamlar 5.13. Pemanfaatan Magnet Neodimium pada Turbin Angin........ 88

Gambar 5.8. LTJ dalam Sistem Kendali..........cccoooviiiiiiiiiciiiieiee 89
Gambar 5.5. LTJ dalamétalatan Petahanan Elektronik.......................... 90
Gambar 5.6. LTJ dalam Sistem Senjata Kendali................cccccvvieenvvnneeen. 90
Gambar 5.%. LTJ dalam Motor LiStrik..........cccovviiiiiiiiimiicciec e 91
Gambar 5.18. LTJ dalam Sistem Komunikasi..............cccoveeiiiimniieeeennnnnn. 91
Gambar 6.1. Strategi Pengembangan Industri Logam Tanah Jarang.....96
Gambar 62. Lokasi Pengembangan Industri Berbasis.LTJ..................... 103
Gambar 6.3. Tahapan pengembangan teknologi...............ccccoeevrieinnnns 110



Telaahan Penguatan Struktur Industri
Penetaan Potensi Logam Tanah Jamg di Indonesia

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Material logamyangumumnya digunakan sebadaahan baku produk
produk industri biasanya memiliki karakteristik keras, dapat ditempa dan
merupakan konduktor yang baik. Logam dapat diklasifikasikan ke dalam
golonganfero dan nonfera Dalam perkembangannybherdasarkan penelitign
ditemukan materiaimaterial baru yangoila dipadukardengan material bahan
baku bisa meningkatkan karakteristik dan mutu material logatau material
non-logamtersebut. Material baru ini kemudian dikenal dengan nama logam
tanah jarang (LTJ).

Logam tanah jamng tidak ditemukan dalam bentuk unsur bebas
melainkan berupa paduan senyawa kompleks sehingga untuk pemanfaatannya
harus dipisahkan terlebih dahulu dari senyawa kompleks tersélmgtam tanah
jarang terdiri daritujuh belas unsur yang setiap unsurnya daglilihat pada
tabel periodikunsur. Keujuh belas unsur tersebut terdiri dari lima belas unsur
yang merupakan kelompok lantanida ditambah dengkandiumsertaittrium.
Skandiundan Ittrium dimasukan sebagai logam tanah jarang karesiaderung
hadir dalam deposit yang sama dengan grup lantanida dan memperlihatkan

kesamaan sifasifat kimia (sumber|lUPAC]nternational Union of Pure and

1
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Applied Chemist)y Berdasarkan variasi radius idan susunan elektron, logam
tanah jarang dapadikelompokkan dalanTJ ringan dan LTJ berat.

Logam tanah jarang banyak digunakan pada produk elektronika dan
energi hijau. Sebagai contoh, paduan logam tanah jarang digunakan pada
anoda baterairechargeabledan berkontribusi sekitar 26% daberat total
baterai. Logam tanah jarang juga digunakan pada layar CRT, PDP, serta LCD.
Selain itu logam tanah jarangga dipakai sebagai campuran untuk magnet
motor/generator. Luasnya pemanfaatan logam tanah jarang membuat
permintaan akan bahan ini seikia meningkat dari tahun ke tahun.

Logam tanah jarang ditemukan di seluruh benua. Empat besar negara
penghasil logam tanah jarang dunia adalainaC(97%), India (2,1%), Brazil
(0,5%), dan Malaysia (0,3%JS Geological Survey 201Q0jnayang memasok
97% LTJkebutuhandunia menimbulkan kekhawatirabagi masyarakat dunia
terutama bila terjadi perubahan kebijakan di negara tersebut. Sebagai contoh,
ketika Cina memotong 70% ekspologam tanah jarangya berimbas pada
industri manufaktur produk olahan logam tanah jarang di Amerika, Jepang, dan
Eropasehingganenyebabkan kenaikan harga produk hingga 4ib8&rhational
Strategic and Securities Studies Programimdia 2013)

Indonesiamemiliki potensilogamtanah jarang yang cukup besar yang
tersebar di daerah Bangka Belitung, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua dengan
perkiraan potensi hingga 1,5 miliar tofferdapat tiga jenis mineral yang
mengandung logam tanah jarang, yaitoonasit xenotim, dan zirkon Di
sepanjang pantai kepulauan Bangka Belitung terdapahasit xenotim dan
zirkon sebagai mineral ikutan bijih timatSelainitu di Kalimantan Tengah
terdapat banyakzirkonsebagai mineral ikutan bijih ema#uvial

Kendati potensi logam tanah jarang di Indonesia cukup beasamun
pengolahan logam tanah jarang belum dilakukan. Bahkan senyawa yang

mengandung logam tanah jarangasih dianggap sebagai limbaNamun
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demikianhingga saat ini telah dilakukastudi kasusuntuk beberapa mineral
ikutan.

Kajian tentang logam tanah jaranigi dilakukan untukmemberikan
gambaran atau peta potensi sumber, pengolahan, dan pemanfaatan logam

tanah prangdi Indonesia

1.2. Ruang Lingkup

Kajian ini membahas tentang definisi dan pengertian, potegadisi di
dunia dan Indonesia, pemanfaatan serta usul pengembangan logam tanah

jarang.

1.3. Sistematika Penulisan

I. Pendahulan
Memberikan gambaran sekilas tentang definisi, ketersediaan, dan potensi

logam tanah jarang serta tujuan penulisan kajian

II. Definisi dan Pengertian Logam Tanah Jarang
Menjelaskan secara detail definisi dan pengertian logam tanah jarang. Pada bab
ini disertakan jugasejarah logam tanah jarang , klasifikasi logam tanah jarang,

serta proses penguraian unsur logam tanah jaranglapini utama (nain ore.

lll. Potensi Logam Tanah Jarang

Bab ini menjelaskan tentang potensi logam tanah jamingunia dan Indonesia
yang meliputi persebaran dan kandungannya. Selain itu dib@nge studi
kasus tentang mineral tanah fargikutan timah,bauksit, nikel, bijih besidan

tembaga.
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IV.Kerjasam@&engembangarLogam Tanah Jarang
Bab ini menjelaskan tentandhasil pemikiranpara ahli dan kelompok kerja

serta contoh dampakenambangan logam tanah jaraterhadap lingkungan

V. Pemanfaatan Logam Tanah Jarang uimtdlstri (Studi Kasus dan Anad)s
Bab ini menjelaskan tentang manfaat logam tanah jarang pada industri

elektronika, kimia dan katalis, otomotif, magnet, serta energi baru terbarukan.

VI. Usulan Pengembangan Industri Logam Tanah Jarang
Bab ini berisi strategi pengembangan industgdm tanah jarandgperdasarkan
potensi dan peluang pemanfaatannya dengan mengoptimalkan kemampuan

balaibalai industri.

VII. Penutup

Bab ini berisi tentang kesimpulan kajian dan saran tindak lanjut.
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GAMBARAN MUM LOGAM
TANAH JARANG

2.1.Definisidan Pengertian

Logam Tanah Jarargfau Rare Earth Element(REE) adalal7 unsur
dalam kelompok lantanida yang tipatdalamtabel periodik unsur.

Logam Tanah Jarangrdapat sebagai minerdtutan padamineral
utama seperti tembaga,emas perak, timah, dan lain lain Sebagai material
ikutan darimineralutama, jumahnya sangat kecil dgarang ditemukanmaka
material atau elemen ini disebut Logam Tanah Jarang atau disingkatTuTJ. L
bukanelemenlogam bebastaumineral murni secara individu

UnsurLTJ umumnyamerupakansenyawa komplekisfat dan karbonat
Upaya pemisahannya membutuhkan proses yang amat rumitnsurunsur
yang mendominasi dalam senyawersebut adalah lantanum serium dan
neodimium Pemanfaatan ketigansur LTJ ini sangat tinggi dibandirgrJ

lainnyadanumumnya dipakapada industri teknologi tinggi.
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dfat LTJsangat khas,dan belum ada material lain yang mampu
menggantikannyasehingga membuat LTIJmenjadi material yang vitaban
mempunyaipotensistrategis

UnsurLTXersebar luas dalam koestrasi rendah(10 ¢ 300 ppm) pada
banyak formasi batuan. Kandungan unktlidyang tinggi lebitbanyakdijumpai
pada batuan granitik dibandingkandengan pada batuan basa. Konsentrasi
unsurLTJugadijumpai pada batuan beku alkalin dan karbonatit.

Berdasarkanasalmulanya, cebakanmineral LTXibagi dalam dugenis
yaitu cebakan primer sebagai hasil proses magmatik dan hidroterasl
cebakan sekundeyangmerupakan rombakan dakatuanasalnyayang telah
diendapkan kembali sebagai emn sungai, danau, delta, pantai, dan lepas
pantai

Pembentukan minerdlTJorimer dalam batuan karbonatit menghasilkan
mineral basnesitdan monasit Karbonatit sangat kaya kandungan un&li)
dan merupakan batuan yang mengandufdg palinganyakdibandingbatuan

bekulainnya

2.2. Sejarah

Kelompok unsur logam tanah jarang pertama kali ditemukan pada tahun
1787 oleh seorang lethan angkatan bersenjata Swedia bernama Karl Axel
Arrhenius, yang mengumpulkan minerdierbit dari tambang feldspar dan
kuarsa di dekat Desa Ytterldgyeda. Mineraltersebutberhasil dipisahkan oleh
J. Gadoli pada tahun 179fngan memperoleh minerdtterbit. Selanjutnya,
nama mineral tersebut diganti menja@iadolinit

Penemuan unsur baru inmendorong dilakukannygenelitian yang

membuahkan penemuan unsunsur logam tanah jarang laiga, seperti:
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Tahun 1804 Klaproth dan rekaiekannya menemukan seria yang
merupakan bentuk oksida dasérium.

Tahun 1828, Belzerius memperoleh mineral thoria dari
mineraltorit.

Tahun 1842 Mosander memisahkan senyawa bernaitirda
menjadi tiga  macam unsur  melalui pengendapan
fraksionalmenggunakarasam oksalalan hidroksida. Unsur
tersebut adalahlttria, Terbia danErbia. Sehingga, pada tahun
1842, ada 6LTJyang telah ditemukan, yaitittrium, serium
lantanum didymium, erbium dan terbium.

Tahun1879,berkat petunjuk Marc Delafontaine, PRaul Emile
Lecoqg deBoisbaudran mampu memperoleh samarium dari mineral
samaskit.

Tahun 1885, Welsbach memisahkan praseodimium dan
neodimium yang terdapat padsamarium

Tahun 1886, Boisbaudran memperolgddoliniumdari mineral
Itterbia yang diperoleh J.C.G de Marignac tahun 1880

Pada 1907 daritterbia yang diperolehlean Charles Galissard de
Marignag de Boisbaudran mampu memisahkan senyawa tersebut
menjadi Neoytterium dan Lutesium. P.T. Cleve mampu
memisahkan fla unsur darerbiadanterbiayang dimiliki
Marignac. la memperoleh Erbium, Holminium danlium L. De
Boisbaudran, mampu memperoleh unsur lain bernama

Disporsium.


http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Thorit&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam_oksalat
http://id.wikipedia.org/wiki/Gadolinium
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Jean_Charles_Galissard_de_Marignac&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Jean_Charles_Galissard_de_Marignac&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Erbia&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Terbia&action=edit&redlink=1
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2.3. UnsurUnsur Logam Tanah Jarang

Dalam perkembangaya telah ditemukan 17 unsur L3dperti tersebut
pada tabel 2.1Penggunaan utama ke 17 unsur logam tersebetdasarkan
nomor atom, simbol, asal namanydapat dilihat padaTabel 2.2 Beberapa
logam ini dinamaimenurut nhamailmuwan yang menemukannyaedangkan
beberapa dgam lainnya debieri nama menurut temp&gam ditemukan.
Contoh bentuk fisikeberapalogam tanah jaranglapat dilihat pada gambar
2.1.

Tabel 2.1 Tabel Periodik Unsur

EX) . w5 i ! " Wl i 10Hr 101 [[VE
Po [ Am | Cm | Bk | CF | Fs | Fm | Md | No
. o | i | o | dotatm | i [P Pl

Tabel2.2. Nomor Atom, Simbol, Asal Nama daegunaanLTJ

No.

Atom Simbol Nama Etimologi Kegunaan

Campuran aluminium
Dari bahasa latin Scandidskandiumringan yang
(Skandinavig tempat dimanddipakai untuk komponei
bijih ini petama kalinydpesawat terbang dan
ditemukan. aditif untuklampu uap
merkuri

21 Sc |Skandium



http://id.wikipedia.org/wiki/Skandium
http://id.wikipedia.org/wiki/Latin
http://id.wikipedia.org/wiki/Skandinavia
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Campuran_aluminium-skandium&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Campuran_aluminium-skandium&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lampu_uap-merkuri&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lampu_uap-merkuri&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Logam_tanah_jarang#cite_note-CRC_ed89_elements-4
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Ittrium

dinamai dariytterby, Swediz
tempat logam ini pertam|
ditemukan.

Laser Ittriumaluminium
garnet Y AG, ittrium
vanadat (YVO4) untuk
pembuatan europium
pada TV fosfor
merah,YBCQuper
konduktivitas suhu
tinggi, filter gelombang
mikro ittrium iron gamnet

g

57

La

Lantanum

Dari bahasa
"lanthaneir!,
artinyatersembunyi

Yunan

Kaca dengaindeks
refraktif tinggi,
penyimpanan hidrogen,
elektroda baterai,
lensakamera
katalis"cracking"
katalitik cairarpada
kilang minyak

58

Ce

Serium

diambi dari nama salah satu
planet kerdilCeres dari nama
Dewi Pertanian Romawi.

Agen oksidasiimia,
bubuk pemoles,
pewarna kuning pada
kaca dan keramik, katal
untuk oven "sek
cleaning’,
katalis'cracking" katalis
cairanpada kilang
minyak,fero serium

59

Pr

Praseodimiu
m

dari bahasa Yunani "prasios'’
dan "didymos".

Magnetlogantanah
jarang laser, bahan inti
untuk lampukarbon
pewarna pada kaca
danename] aditif untuk
kacadidimiumyang
dipakai pad&acamata
las™ produkferoserium
(flint).

60

Nd

Neodimium

dari bahasa Yunatineos"
(baru) dan "didymos"
(kembarr).

Magnetlogamtanah
jarang laser, pewarna
ungu pada kaca dan
keramik,kapasitor
keramik

61

Pm

Prometium

dari

mitologi TitanPrometheus

Baterai nuklir



http://id.wikipedia.org/wiki/Yttrium
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Ytterby&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Yttrium_aluminium_garnet&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Yttrium_barium_tembaga_oksida&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Superkonduktivitas_suhu_tinggi
http://id.wikipedia.org/wiki/Superkonduktivitas_suhu_tinggi
http://id.wikipedia.org/wiki/Superkonduktivitas_suhu_tinggi
http://id.wikipedia.org/wiki/Gelombang_mikro
http://id.wikipedia.org/wiki/Gelombang_mikro
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Yttrium_iron_garnet&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Logam_tanah_jarang#cite_note-CRC_ed89_elements-4
http://id.wikipedia.org/wiki/Lantanum
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Indeks_refraktif&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Indeks_refraktif&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Kamera
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=%27%27cracking%27%27_katalitik_cairan&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=%27%27cracking%27%27_katalitik_cairan&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Serium
http://id.wikipedia.org/wiki/Ceres_(planet_katai)
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Agen_oksidasi&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Oven_%27%27self-cleaning%27%27&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Oven_%27%27self-cleaning%27%27&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=%27%27cracking%27%27_katalitik_cairan&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=%27%27cracking%27%27_katalitik_cairan&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Feroserium&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Praseodimium
http://id.wikipedia.org/wiki/Praseodimium
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnet_tanah_jarang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnet_tanah_jarang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Laser
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Vitreous_enamel&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Didymium&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kacamata_las&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kacamata_las&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Logam_tanah_jarang#cite_note-CRC_ed89_elements-4
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Feroserium&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Neodimium
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnet_tanah_jarang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnet_tanah_jarang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Laser
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kapasitor_keramik&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kapasitor_keramik&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Prometium
http://id.wikipedia.org/wiki/Titan_(mitologi)
http://id.wikipedia.org/wiki/Prometheus
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Baterai_atom&action=edit&redlink=1
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dinamai dariVasili Samarsky

Magnetlogamtanah

62 Sm |Samarium |Bykhovetsyang menemukan|jarang laser, penangkap
bijih tanah jarangamarskit |neutron, maser
Fosformerah dan
63 Eu [Europium dinamai dari benu&ropa biru, Ias_,er, lampu uap
merkuri, agen
relaksasNMR
Magnetlogamtanah
jarang laser, kaca
dinamai daridJohan dengan imeks refraktif
Gadolin(1760;1852), sebaga]tinggi
64 Gd [Gadolinium [persembahan atas ataugarnet tabung X
dedikasinya pada logam tangray, memori
jarang. komputer, penangkap
neutron, agen kontras
MRL agen relaksa®diMR
65 T |Terbium d|nama| dari desa Ytterby, [Fosforhijau,laser lamp
Swedia. u fluorescen
dari bahasa Yunani Maanetlogamtanah
66 Dy [Dysprosium ["dysprositos" (susah untuk |. 9 9
: jarang laser
didapatkan).
dinamai dari
. kota Stockholm(dalam bahas
67 Ho fHolmium Latin, "Holmia"), kota dari Laser
salah satu penemunya.
68 Er |Erbium dmamal dari desa Yterby, Laserbaja vanadium
Swedia.
69 Tm |Tulium diambil dari asal usdthule  |Mesin Xrayjinjing
70 vb  |itterbium dmamal dari desa Ytterby, Lasennfra_rr_lerah,agen
Swedia. pereduksikimia
diambil dari nama_utetia, DetektorpengindraPET,
71 Lu |Lutetium kota yang berganti nama kaca dengan indeks
menjadiParis refraktif tinggi

10



http://id.wikipedia.org/wiki/Samarium
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Vasili_Samarsky-Bykhovets&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Vasili_Samarsky-Bykhovets&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Samarskit&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnet_tanah_jarang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnet_tanah_jarang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Laser
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Penangkap_neutron&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Penangkap_neutron&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Maser
http://id.wikipedia.org/wiki/Europium
http://id.wikipedia.org/wiki/Eropa
http://id.wikipedia.org/wiki/Fosfor
http://id.wikipedia.org/wiki/Laser
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lampu_uap_merkuri&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lampu_uap_merkuri&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=NMR&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Gadolinium
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Johan_Gadolin&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Johan_Gadolin&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnet_tanah_jarang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnet_tanah_jarang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Laser
http://id.wikipedia.org/wiki/Garnet
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Tabung_X-ray&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Tabung_X-ray&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Memori_komputer
http://id.wikipedia.org/wiki/Memori_komputer
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Penangkap_neutron&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Penangkap_neutron&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Agen_kontras_MRI&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Agen_kontras_MRI&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=NMR&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Terbium
http://id.wikipedia.org/wiki/Fosfor
http://id.wikipedia.org/wiki/Laser
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lampu_fluorescent&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lampu_fluorescent&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Disprosium
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnet_tanah_jarang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Magnet_tanah_jarang&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Laser
http://id.wikipedia.org/wiki/Holmium
http://id.wikipedia.org/wiki/Stockholm
http://id.wikipedia.org/wiki/Laser
http://id.wikipedia.org/wiki/Erbium
http://id.wikipedia.org/wiki/Laser
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Baja_vanadium&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Thulium
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Thule&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Mesin_X-ray&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Ytterbium
http://id.wikipedia.org/wiki/Laser
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Agen_pereduksi&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Agen_pereduksi&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Lutetium
http://id.wikipedia.org/wiki/Lutetia
http://id.wikipedia.org/wiki/Paris
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Gadolinium oxide Praseodymium oxide Cerium oxide

™\

Gambar 2.1UnsurunsurLogam Tanah Jarang

Berdasarkarvariasi radiuson dan susunanelektron, unsur LTJXi klasifikasikan

kedalam dua subkelompok, yaitu :

Unsur logam tanah jarang ringan, atau subkelompdderium yang
meliputi lantanumhingga europium
Unsurlogamtanahjarangberat, atau subkelompok ittriumyangmeliputi

gadoliniumhingga lutetium dan ittrium.

Tabel2.3. Unsurunsurlogamtanahjarang dengan suilasifikasi

Simbol NamaUunsur Nomor Subklasifikasi
Atom
La Lantanum 57 Ringan
Ce Serium 58 Ringan
Pr Praseodimium 59 Ringan
Nd Neodimium 60 Ringan
Pm Prometium 61 Ringan
Sm Samarium 62 Ringan
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Simbol NamaUunsur Nomor Subklasifikasi
Atom
Eu Europium 63 Ringan
Gd Gadolinium 64 Ringan
Tb Terbium 65 Berat
Dy Disprosum 66 Berat
Ho Holmium 67 Berat
Er Erbium 68 Berat
™m Tulium 69 Berat
Yb Itterbium 70 Berat
Lu Lutetium 71 Berat
Y Ittrium 39 Berat
Sc Skandium 21 X
Th Torium 90 X

Dalam kelompok unsdogamtanah jarang ringan dan berat terdapat beberapa
unsur yang diperkirakan akan mengalami kelangkapasokandalam jangka
waktu 15 tahun yang akan datang.

Tabel 2.4Kelompok LTJ Ringan dan LTJ Berat

Logam Tanah Jarang Ringan Logam Tanah Jarang Berat
(Kurang umum dan lebih bernilai)
wlantanum (La) () 9 NB LJA dzY ¢ 9 dz0
) { SGNAdzY 6/ S0 w DFR2f AyAdzy 6DRO
w t N} aS2RAYAdZY wot NIBND A dzY 6¢060
w bS2RAYAdzY Ob®0 5AaLINRPaAdzZY 6580
W {FYFNRARdZY oO0{ Y | 2f YAdzY ol LY
W 9 NDB AdzY 09 ND

W LGGSNDbAdzY 6,00
w [ dzii SG A dzY 6 [ dz0
® umgyd NJ
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Pertumbuhan penggunaan unsunsur LTJ baik ringan maupun berat
sampai dengan tahun 2015 sebagaimana dimaksud pada tabel 2.5.

Tabel 2.5Contoh Aplikasi LTJ Ringan dan LTJ Berat

Perkiraan Tingkat

LTJ pada Daftar Kritis Aplikasi Pertumbuhan Tahnan
Gabungan 2012015

Ringan Neodinium Magnet permanen, katalis mobi 16%
penyulingan minyakaser

Berat  Disprosium Magnet permanen mesin 16%
hibrida

Europium Fosfor, sel bahan baka 27%
penyerap neutron

Terbium Fosfor, magnet permanen 30%

[ttrium Fosfor merah, lampu fluoreser 30%

keramik, paduan logam
Sumber: IMCOA dan CIBC World Markets and Dundee Capital Narkets

Beberapa contolmineral logamtanahjarang yang ditemukan di alam

yaitu ;
1. Basnasit CeFCO3)
Merupakansenyawafluoro-carbonate serium yang mengandungc60
70% oksida logam tanah jarang seperti, lantanum dan neodimium.
Mineral basnasit merupakan sumbdtTJyang utama di dunia.
Basnasit dtemukan dalam batuan kabonatit, dolomit breccia,

pegmatit dan skarn amfibol.

Kasitorit P> o Maonasit

Gamtar 2.2. Mineral kasiterit (Sn® dan mineral ikutannya,dari Pulau
Bangka
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2. Monasit(Ce,La,Y, Th)RD

Merupakan senyawa fosfaiTJyang mengandung 500% oksida LTJ.
Monasit diambil dari mineral pasir berat yang merupakan hasil
samping dari senyawa lag beratantara lain dari timah, uranium
dan emas Monasit memiliki kandungan torium yang cukup tinggi
sampai dengan 12% oksitaium atau rata-rata 67%, sehingga
mineral tersebut memiliki sifat radioaktif. Torium memancarkan
radiasi pengion. Monasitadlam jumlah tertentu dikategorikan sebagai
TENORM Technologically Enhanced Naturally Occuring Radioactive
Material) yaitu zat radioaktif alam yang dikarenakan kegiatan manusia
atau proses teknologi terjadi peningkatan paparan potensial jika
dibandingkan dngan keadaan awal. Penanganan TENORM mesti
mematuhi batasan paparan radiagitu: Paparan pekerja 20 mSv/th
atau 10 uSv/jam dan Paparan publik 1 mSvi/th.

Konsentrat monasit ebagian besar diperoleh dengan proses
pengolahan mineral dan magnetik damumnya mempunyai kadar
oksida logam tanah jaran§5% ¢ 65%. Di daerah Bangka Tengah,
monasit diperoleh darpemisahan pasir timah dengamenggunakan
meja goyang

Menurut Pusat Sumber Daya Geologi diperkirakan potensi deposit
mineral tanah jarang 951.00@n (2013)dan akan terus meningkat
sejalandengan meningkatnya kegiataksplorasi. Sedangkan deposit
monasit seluruh dunia sekitar 12 juta ton, dua pertiganya merupakan
endapan pasir mineral berat di panfaimur danSelatan India.

Deposit torium dunia é€bih dari 500.000 ton berada di Australia,

Brasil, Kanada, Greenland, India, Afrika Selatan dan Amerika Serikat
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3. Xenotime (YPQ)
Umumnya diperoleh sebagai produk sampingan dari penambangan
dan pengolahan mineral berat, seperti kasiteiimenit, zirkon, dan
monasit di Asia Tenggara, serta penambangan dan pengolahan biji
uranium di KanadaxXenotinme merupakan sumber utama unsur tanah
jarangberat, khususnya ittrium. Di Malaysia dan Thailand konsentrat
xenotime mempunyai kadar 60%y,0s;. liga merupakan senyawa
ittrium fosfat yang mengandung 585% LTJ termasuk erbium, serium
dan etorium. Xenotime juga mineral yang di temukan dalam mineral

pasir berat sepertpegmatite dan batuarbeku.

4. Zirkon
Merupakan senyawa zirkonium silikat yangladamnya ditemukan
torium, ittrium dan serium. Dindonesiadihasilkandari penambangan
dan pengolahan kembali tailing tambang emas aluvial, terutama pada
wilayah bekas tambang rakyat, yang umumnya tailing masih terpapar
di permukaan. Zirkon juga merupakaproduk sampingan dari

tambang timah aluvial.

Penggunaanlogam tanah jarang ini mendorong berkembangnya
material bary sehingga banyakiigunakan dalam berbagai produkiaterial
baru dengan menggunakdngam tanah jarang menyebabkan perkembangan
teknologiyang cukup signifikan dalam ilmu materiséperti terlihat pada tabel

berikut
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Tabel 2.6. Aplikasi utama unsuunsur logam tanah jarang
(Humphries, 2012)

Unsur Tanah
Jarang khgan

Aplikasi utama

Unsur Tanah
Jarang Berat

Aplikasi Uama

Lantanum Hybrid engine Terbium (Te) Fosfor, magnet

(La) paduan logam

Serium (Ce) Autokatalis, Disprosium (Dy)| Magnet, mesin
pemurnian hibrida
petrolium, paduan
logam

Praseodimium Magnet Erbium (Er) Fosfor

(Pr)

Neodimium (Nd) | Autokatalis, Ittrium () Fosfor, red color,
pemumian lampu
petroleum hard fluorescen,

Samarium (Sm)

Europium (Eu)

drives,
headphone,
hybrid engine
magnet
Magnet

Red colountuk
layar televisi dan
komputer

Holmium (Ho)
Tulium T'm)

Lutetium (Lu)
Itterbium (Yb)

Gadolinium (Gd)

keramik, paduan
logam

Pewarna gelas,
laser

X-ray untuk
aplikasi
kedokteran
Katalis

Laser, baja
paduan
Magnet
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Gambar2.3. Contoh pohon industri unsuunsurlogamtanah jarang
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Tabel 2.7. Aplikasi LTJ

Permintaan
LTJ (ton)

Magnet

Baterai
NiMH

Auto
Catalysis

Fluid
Cracking

Fosfor

Polishing
Powders

Glass
additives

Nd, Pr, Dy, Th, Sm

La, Ce, Pr, Nd

Ce, La, Nd

La, Ce, PiNd

Eu, Y, Th, La, Dy, C
Pr, Gd

Ce, La, Pr, mixed

Ce, La, Nd, Er, Gd, Yk

17.170

7.200

5.830

15.400

4.007

15.150

13.590

Motor listrik pada mobil hybrid
Power steering elektrik Air
conditioners Generator

Hard Disk Drive

Baterai MobilHybrid
BateraiRechargeable

Gasoline and hybrids

Diesel fuel additive

Untuk peningkatan standar emis
otomotif global

Produksi minyak
Peningkatan kegunaan minya

LCD TV dan monitorPlasma TV|
fluorescent ringans

LCD TV dan monitor Plasma T
dan display Silicon wafers and
chips

Kaca optik untuk kamera digital
Bahan fiber optik

Material hi banyak diaplikasikan @ektor industri untuk meningkatkan

kualitas produkseperti pada pengmbanganmagre menjadi neomagnit, gitu

magnet yang memiliki medan magnet yang lebkuat dari medan magnet

biasa Penggunaan neomagnmemungkinkanpenurunanukuran berat dan

volume produk, seperti speaker atau motor listrik untuk menggerakkan mobil

dalam perjalanan jauh berkat perkembangan baterai NiMH.

Selain itu LTJ juga dikembangkan sebagai katatik ysroduk bahan

bakar minyakuntuk pelapis kacgada LCD, lampu, kaca optik, dan lain lain,

sertasebagai bahan superkonduktor
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Dalam industri metalurgi, penambahan logam tanah jardigginakan
untuk pembuatanbaja High Stength, low alloy (HSLAkaja karbon tinggi,
superalloy danstainless steekarena logam tanah jarangapat meningkatkan
kekuatan, kekerasan daketahananmaterial terhadap panas. Sebagaiontoh
penambahan logam tanah jarang dalam bentuk aditif saflay pada paduan
magnesiaum dan alumuniumneningkatkankekuatan dan kekerasan paduan
tersebut.

Selain itulogam tanah jaranguga digunakan untuk prodysroduk
korek api gas otomatis lampu keamanandi pertambangan, perhiasan, cat,

pewarna keramikiapisan pelindung karatlaninstalasi nuklir

2.4.Penguraian Unsur Logam Tanah Jaraayi Main Ore

Logamtaah jarangbukan merupakamnsur bebadalam lapisan kerak
0 dzY A 6 S| NIXumdmnyhétizituk patiuan senyawa kompleksfat
dan karbonat. SehingghTJharus dipisahkan terlebih dahulu dari senyawa
kompleks tersebut.Proses penguraian digambarkatalam Gmbar 2.4 di
bawah.

Secara umum proses pengolahan REE terdiri dari beberapa tahap yaitu
proses penambangan, proses pengecilan ukuran, proses pemisahan unsur
tanah jarang melalui teknologi ekstraksi sehingga menghasilkan oksida tanah
jarang. Kemudian oksida tanah jarang tersebut diubah menjadi logamnya.

Pada tahap awal, proses penambangan didapat bongkahan mineral
dengan ukuranyang besar.Kemudian bongkahan tersebut dilewatkan ke
crusher untuk mendapatkan mineral yang berukuran lebih kecil (ukuran seperti
batu kerikil). Selanjutnyanineral dihaluskanDari prosesini didapat produk
berukuran halus seperti pasiKemudian dilakukaproses floatasitaitu proses

pemekatan untuk mendapatkan konsentrasingalebih tinggi sehingga proses
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pemurnian menjadi lebih efisienPada prosesni, produk yang dihasilkan
adalah senyawa oksida dan magirgabungbeberapa oksida unsur tanah
jarang. Selanjutnya oksidiksida tersebut dipisahkan untuk menukkan

logam tanah jarang.

CRUSHER MILLING

wkuran yang lebih kegil u
e PROSES PEMISAHAN PROSES FLOATASI
REE digiszhkan. dari ; Mineral yang mengandung
mingralng REEdishstiak
Cantah: zenatime, manssit
keali
LOGAM ALLOYING APLIKASI
: REE dapat disunzkan,
% untuk berbessi
Wl bzrhesls
Lazam dipzdukan
menjadi alloying

metal g

Gambar 2.4Alur prosespenguraianelemen LTdari main ore
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2.5. Dampak Lingkungan Kasus Malaysia

Sebuah kasus kontaminasi radioaktif yang paratjadi di desa Bukit
Merah dan daeralsekitarnyayang terletak di dekat Ipoh di Provinsi Penang,
Malaysia pada akhir 1978n sampai awal 1998n. Kejadian ini dianggap unik
dan salah satu kasus yang paling parah dari "Ekspor Pencemaran" atau "Ekspor
dengan mencemari Industri" dari negara industri ke negara berkembang.

Kontaminasi sangat parah disebabkan oleh pengelolaan limbah yang
sangat burukselama prosepengolahanbijin monasit untuk produksiogam
tanah jarang, seperti Itrium, @n lainlain. Adapuntorium 232 adalah residu
beracun utama. Produksi dilakukan oleh Asian Rare Earth (p&E¥ahaan
patungan yangdidirikan oleh Jepang dan sebuah perusahaan Malaysia.
Pemegang saham terbesar adalah Mitsubishi KaSempany*, sekarang
disebut Mitsubishi Kagaku ** (* Kasei = perubahan kimiawi, ** Kagaku = kimia)
yang dimiliki 35% saham ARE.

Sampai awal 197an, Mitsubishi Kasdelah menghasilkan produk tanah
jarang di Jepang. Pada tahun 1968, Unddngang Jepang tentang
Pengendalian Reaktor Nuklir diubah, dan regulasi menjadi lebih Kexeena
keprihatinan masyarakat Jepgnatas limbah radioaktif sepertorium yang
lebih kuat, Mitsubishi Kasei berhenti memproduksgam tanah jarang di
Jepang pada tahun 1971. Begitu pula perusahaan lain.

Mitsubishi Kasei adalah salah satu perusahaan utama yang menyebabkan
kasus asma berat di Yokkaichi City dekat Nagegda tahun 1972/itsubishi
Kasei kalah dalam kasus hukum karena kelatgiatidak melakukan Analisis
Mengenai Dampak Lingkungan (AMDAL) di Yokkaichi. Mereka diperintahkan
untuk membayakompensasi kerugiakepada korban asma.

Pada tahun 1979, Mitsubishi Kasei mendirikan perusahgatmngan

Asian Rare Earth (ARBYJnamemenuhi permintaarmkanlogamtanah jarang di
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Jepang.ARE mulai beroperasi pada 1982o0duk logam tanah jarang AR&D%
diekspor ke Jepang. Mitsubishi Kasei seharusnya melakukan AMDAL sebelum
memutuskan lokaspabrik/kilang dan mereka mengabaikan pelajaran dari
kasus asma Yokkaichi

ARE menghasilkan limbabrium sebesar 328 tatiahun, uraniumoksida
13 tor/tahun, barium & radium 40-80 ton/tahun. Total: 400 toftahun.
Mereka tidak memiki skema pengelolaan limbah yang tepat. Antara 1982
1983, mereka membuang limbah radioaktif di dekat kolam. Pada tahun 1984,
mereka membangurtempat penyimpanan yang tidak memadarlidak ada
tandatanda peringatanLimbah radioaktif bracun bocor ke kolam dan sungai
di dekatnya. Tanah, air dan udara yang sangat terkontaminasi luddian
radioaktif, terutamatorium 232. Selama 1982983, pengelolaanimbah
bahkan lebih buruk.

Gambar 2.5Tumpukan Limbah ARE

(Consumer Association of Penang,2013)
Di sekitar lokaspembuangan tingkat radioakfi (sinar gammap0 kdi

lebih tinggi dari normalt@hun 1984).Bahkan pda beberapa situs, 730 kali
lebih tinggi dari normalt@hun 1986, yang diukur oleh Profesor Sadao Ichikawa
dan Dr Rosalie Bertellpampaknya, berefepada kesehatan pekerja dan warga

sekitar.

22



Telaahan Penguatan Struktur Industri
Penetaan Potensi Logam Tanah Jamg di Indonesia

Gambar 2.6Perbandingan Jumlah Sel Darah Putih Aralak di Bukit Merah
dan Kepulauan Marshall dengan Ananak Normal

Salah satu contoh adalaerjadinyaleukemia anakd0 kali lebih tinggi
dibandingkan dengan rateata nasional. Tingkat monocytopenia anak
(penurunan jumlah dari jenis sel darah putih) adalah sebanding dengan anak
anak di Kepulauan Marshall, di mana eksperimeibohh dilakukan olé
Amerika Serikat.

Kemarahan sosial dari pembangunanJmenjadi begitu kuatsehingga
anggota masyarakat membawa kasus tersebut ke Pengadilan Tinggi Ipoh pada
tahun 1985. Pada tahun 1992, pengadilan tinggi mengeluarkan putusan
menghentikanoperasiperusahaan, namuMahkamah Agung pada tahun 1993
membaalkanputusanpengadilan tinggi.

ARE akhirnyanenutup pabrik pada tahun 1994, dengan menyatakan
bahwa mengimpor darCinalebih ekonomis. Namudemikianlimbah beracun
masih tertinggal. Dibutuhkan waktu 9 tahun untukmelkukandekontaminasi
dan operaspemulihan

Sebuah fasilitas pembuangan limbah permakemudiandibangun pada
tahun 2003.Antara tahun 2002005, 250 ribu tontanah, bahan bangunan,
peralatanterkontaminasitelah dibawa ke situs ini (41 hektar). Mitsubishi Kasei
(sekarang disebut Mitsubishi Kagaku) dan Pemerintah Provinsi Penang tidak
pernah mengakuadanya hubunganantara limbah yang dihasilkan oleh ARE

dankerusalan kesehatan.
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Gambar 2.7. Fasilitas Pembuangan Limbah ARE
(Y. Wada,2012)

ARE melakukan pembayaran bulanan kepada para korban dari apa yang

disebut "Dana Pembangunan

Ganbar 28. Fasilitas Pembuangan Limbah ARE Tampak dari Udara
(The Star,2010)
Pada tahun 2012 didirikan pabrik pengolahan LTJ di Malaysia yang

dinamakanLynas Advanced Materials PlafitAMP). Protes keras mewaranai

pendirian pabrik ini. Persepsi yang nouhdi masyarakat adalah sebagai berikut
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Gambar 29. Unjuk Rasa Menentangroyek LAMP

(http://static.guim.co.uk/sysimages/Guardian/About/General/2012/2/26/1330277137442/Malaysia
protest007.jpg, 10 Oktoler 2014)

PERSEPSI 1LAMP (Lynas Advance Materials Plangdalah Pembangkit
Tenaga Nuklir

Berdasarkan laporan International Atomic Energy Agency (IABA)
pengolahan ynasbukan pembangkit enaga nuklirBahan yang diah dalam
unit pengolahan tersebut bukarahan radioaktif melainkan bahanyang
mengandung unsur radioaktifResidu yang dihasilkan adalah residu yang
mengandungnaturally occurring radioactive materia( NORM) bukan $sa

radioaktif.

PERSEPS?2: LAMP Dianggap Sama dengan Asian Rare Earth (ARE) di Bukit
Merah

LAMPtidak sama dengan Asian Rare Earth (ARE) yang memiliki bahan
baku tingkat radiasi, dan prosegang berbedaHaklhal yangmembedakan
LAMP dengan ARE :
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1. LAMP menggunakan bahan baku dari Australia sedangkan ARE
menggunakartailing monasie.
2. Kandungartorium dalam bahan mentah ARE 45 kali lebih besar daripada
LAMP
3. Teknologi yang digunakan LAMP jauh lebih maju dibandengan ARE

yang masih menggunakan teknologi tradisional
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PERSEPS: ARE berdampak pada kesehatamasyarakat Bukit Merah

Tidak ada penelitian ilmiah yang menunjukkan balAMRE menyebabkan
kanker bagi masyarakat Bukit MerdaPenutupan ARHisebalkan oleh kerugian

perusahaan akibat terjadinya penurunbarga LTJ dunia secara signifikan.

Gambar 210. Anak Penyandang Keterbelakangan Mental ditantan
Pekerja ARE

(http://www.nytimes.com/2011/03/09/business/energgnvironment/09raresidehtml|? r=0, 10
Oktobe2014)

27


http://www.nytimes.com/2011/03/09/business/energy-environment/09rareside.html?_r=0

Telaahan Penguatan Struktur Industri
Permetaan Potensi Logam Tanah tang di Indonesia

POTENSI LOGAM TANAH JARANG

Unsurunsur LTJ relatif banyak ditemukan pada kerak bumi, tetapi
karena sifat kimianya keberadaaya yangtersebar dan tidak terkonsentrasi
pada suatu tempat unsurunsur tersebuttidak dapat diekploitasi secara
ekonomis. Walaupun begitu beberapa deposit mineral LTJ dapat diolah secara
ekonomis yaitu mineral basnaesign absoption claymonasit dan xenotim.
Cadangan logam LTJ yang sudidliah terdapat di banyak negara, seperti
Amerika Serikat, Australia, Brafiling India, Malaysia dan ladain. Diketahui
bahwaCinamemiliki cadangan mineral LTJ yang besar@aajuga menguasai
pemenuharkebutuhanLTJ dunia.

Harga LT meningkat secara drastis pada tahun 2010 dan 2011
disebabkan karenalilakukan pembatasanekspor olehCinayang menguasai

hampir 97 % produksi oksida LTJ maupun logam LTJ di(tlumgohries, 2012)
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Gambar 3.1Peta Tambang Bayan Obo, Cina
(http://www.nature.com/srep/2013/130507/srep01776/fig_tab/srep01776_F1.htrdl) Oktober 2014)
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Gambar3.2. Google Earth Lokasi tambang Bayan Obo Cina

sumber http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Baiyunebo_ast_2006181.jpg
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3.1. Potensi LoganTanah Jarandunia

Tipe dan daerah tambang deposit ditunjukan sebagaimana palokel
3.1 Deposit utama dikelompokkan menurut tipe yaitigneous, sedimentary,
dan secondarySedangkan klasifikasi deposit mineral LTJ yang dikelompokan
menurut komposisi kimia sebagaimana dimaksudkan padtabel 3.2.

Penyebaran mineralTJ di duniaitunjukan pada gmbar3.3.

Tabel3.1. Tipe dan daerah tambang depositineral LTJ
(Kamitani, 1991)

Tipe Deposit Tambang
1. Igneous

Hydrothermal Bayan OboGing

Carbonatites Mount Pass (USA), Weshan, Maoniup@ig8,
Mount Weld (Australia), Catalao (Braz
Khibiny, Lovozeiro (Russia), Posos de Cg
Alkaline rocks (Brazil)
Alkaline granites| Strange Lake (Canada)

2. Sedimentary.
Placer Kerala (India), Western Australia, Qustand
(Australia), Richard Bay (South Africa)

Conglomerate | Elliot Lake (Canada)
3. Secondary
lon adsorption| Longnan, Xunwuding
clay

Bayan Obo,Cinaadalah deposit LTJ terbesar di dunia. Total reserve
mineral tambang yang terdapat di Bay®bo setidaknya 1.5 milyar metrik ton
Fe (grade rataata 35%), 48 juta ton oksida LTJ ( grade-rata 6%) dan 1 juta
ton Nb. Mineral LTJ yang utama adaladsnasit monasit dan REb mineral

sepertiaeschynite, felgusonite, and colbite. Tipe cepositLTJang lain adalah
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ion adsorption clayTipe ini terdapat di selata@ina(Nanling). Mineral LTJ tipe

ini diabsorpsi oleh mineral kaolin dan halloysite. Walaupun kandungan LTJ yang
relatif rendah (0.009.2%), proses penambangamian pengolahan relatif
mudah. Deposit ditambang dengan menggunakan mettatlebang terbuka
(open pi) dan tidak dibutuhkan penggerusamifling) danore dressingSelain

itu kandungan radioaktifnyeelatif rendah(Kanazawa & Kamitani, 2006)

Mountine Pass USA adalah deposit LTJ kedua terbesar di dunia.
Deposit dalam bentuk mineratarbonatite terletak pada bagian selatan
California dan Nevada. Totehdangaroksida LTadalah sekitar 28 juta metrik
ton (grade 510% REO). Produksi pada tahun @@@un drasts menjadi 5000
ton/tahun karenabeberapa permasalahan.

Mount Weld, Australia memiliki deposit mineral LBdrupa carbonite
intrusive pipe Bagian permukaantambang mengandung Na, P dan
konsentrasiunsur LTJ yang memiliki kandungan unsur radioaktif (Th dan U)
rendah. Mineral utamanya adalabasnesit Cadangan deposit diperkirakan
sekitar 917.000 ton oksida LTJ. Selain depmsibonite deposit mineral pasir
berat tipe plaser jga terdapat di sepanjangantai Australia Mineral yang
terkandung meliputrutile-zirkorrilmenite di pantai timur dan ilmenitdi pantai

barat dayaSedangkan mineral LTJnya berupa monasit dan xenotim.
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Gambar3.3. Distribusi mineral LTJ di dunia
(Yasuo Kanazawa, 2006)
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Tabel3.2. Klasifikasi mineral LTJ berdasarkan komposisi kimianya

(Kanazawa & Kamitani, 2006)

Mineral class Mineral examples and chemical formulae

Halides Fhuocerite-(F). CeF;

Carbonates
With fluoride Bastnaesite, (Ce.La){CO;)F
Without fluoride Ancylite, (Ce.Sr.Ca)(CO;)(OH.H,0)

Borates Braistschite, (Ca Na;)7CeB2;04:-7TH20

Onxides and hydrates
AQ;-type Cerianite, (Ce**. Th*")0,
ABO;-type Perovskite group. (Ca,Ce Na.Sr)(Ti.Nb.Ta)O;
ABO,-type Fergusonite-Formanite, Y{INb, Ta)O4—Y(Ta.Nb)O4
AB>(0.0H)s-type Emxenite group. (Y.Ca.Ce,U. ThNb.Ta.T1), Os
A;B,05(0,0HF)-type Pyrochlore group, (Na,RE K ) (Nb, Ta, Ti): (0.0HF)
QOthers Hibonite, (Ca,Ce)(ALTiMg)1200

Phesphates. arsenates and vanadates

Silicates (The following groups are based on the linkage manner of fetrahedral anionic group.)

Isolated group

Diortho group
Chain group
Ring group

Sheet group
Framework group
Others

Apatite. (Ca.RE.Sr.NaX):;Cay (PO, ):(F.OH)
Monazite, (Ce La)POy
Xenotime, YPOy

Cerite, (Ce,La,Ca)o (Fe™ Mg)(Si04)5[Si03 (OH))(OH);
Garnet, (CaFeMgMn. Y): (ALCrFe Mn Ti V.Zr) (SLAI): O12
Sphene. CaTiSi0y

Allanite. Ca(Ce. Y.Ca)Al(ALFe)(Fe Al)(Si04); (OH)
Stiltwellite, CeBSiOs

Endialyte, (Na.Ca.Ce)s(Z1.Fe); 5i7(0,0H,Cl)n

Gadolinite, (Y.Ce);Fe**Be:51, 010

Kainosite, Cay(Y.RE}) (S1012)C05 - H, O

Timoriite, Y2(Si04)(C0s)

(Kanazawa & Kamitani, 2006)

Potensi LTJdunia tahun 2010 (Batn 2011)di beberapa negaradapat dilihat

pada tabel berikut :

Tabel3.3. Cadangan dan produksi logam tanah jarang dunia

(Rezende dan Cardoso, 2008)

Keterangan Cadanganr({bu ton) Produksi (bn)
Negara 2006 2005 2006

Brazil 44 958 958
Australia 5.800 - -
Rusia 21.000
Cina 89.000 119.000 120.000
Amerika Serikat 14.000 - -
India 1.300 2.700 2.700
Malaysia 35 750 200
Lainlain 22.956
Total 154.135 123.408 123.858
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US Geological Survey (US@&)atahun 2010 memperkirakancadangan
unsur tanah jarangldan juga logam lainnya), akamnengalamikelangkaan
dalam kurun waktu 50 tahun mendatanigrhitung sejak tahun 2009karena
menipisnya cadangasebagaikibatpermintaanyang tinggi.

A Antara 10 hingga 20 tahun mendatargjrontium, silver, antimony,

gold, zinc, arsenic, tin, indiummirkorium, lead, cadmium, barium

A Antara 20 hingga 30 tahun mendatangnercury, tungsten, copper,

thallium, manganese, nickel

A Antara 30 hingga 40 tahun mendatangmolybdenum, rhenium,

bismuth,yttrium, niobium

A Antara 40 hingga 50 tahun mendatarigon

Selama beberapa tahun terakhilemerintah Cinamenerapkarkebijakan
yang memperketat kendali atas produksi dan ekspdiogam tanah jarang.
KebijakanCinatersebut menimbulkankeprihatinan banyak negara di dunia,
utamanya Amerika Serikat, mengingat pentingnyalogam tanah jarangdi
berbagai industri A$misalnya,mobil hibrida dan konvensionalminyak dan
gas, lampu hemat energi, elektronik canggih, bahan&iaean peralatan medis,
serta industri pertahanan AS yang memproduksi berbagai sistem sgnjata
Selain itu, ada kalangan yang khawatir bahwa mono@alia terhadap LTJ
dapat digunakan sebagalaya tawarterhadap importir utamalT,] seperti
Amerika Sekiat, Jepang, dan Uni Eropa (UE).

Bagipemerintah Cinasendiri tal ini sejalan dengan kebijakan industri
Cina yang bertujuamempromosikan pengembangan industri dalam negerinya,
yang merupakan unsur penting dalam modernisasi ekonomi. Kebijakanrekspo
LTJCinaini ditujukan untuk mendoronghegarapengguna LTthemindahkan
operasi industnya ke Cina,sehingga akan terjadiransfer teknologi ke
perusahaan Cina. Cina membantah bahwa kebijakan LTJ bersifat politis,

diskriminatif, atau proteksionisnelainkan sebagai upayan@iuntuk mengatasi
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masalah lingkungan dan untuk mengelola dan melestarikan sumber daya yang
terbatas.

Pada tanggal 13 Maret 2012, Amerika Serikat, Jepang, dan Uni Eropa
bersamasama mendorong Organisasi Perdagangan Dunia (WTOJK unt
menyelesaikan sengketa terhadap kebijakan restriklila atas pembatasan
ekspor pada sembilan bahan baku.LTJ

Mengantisipasi kebijakanCina tersebut, Pemerintah Amerikaelah
menyusun strategi untuk menghadapi kekurangaasokanLTJdunia, berupa
diversifikasi pengembangan rantai pasokan global LTJ, pengembangan bahan
alternatif, penggunaan LTJ yang lebih efisien, termasuk penerapan daur ulang
LTJ.

3.2 Potensi LoganTanah Jarandi Indonesia

Keberadaan mineral LTJ di Indomesiiindikasikan pada daerah yang
mengandung intrusi granitoid, alluvial dan plaser. Daatabrah yang memiliki
ekstensif instrusi granitoid di Indonesia adalah Pulau Bangka dan Belitung,
Kepulauan Tujuh, Singkep, Kundur, Karimun Jawa, Sumatera, Kalijrfanizun
Sula BanggaTimur Sulawesi) dan bagian barat Pa@lahari & Kuntjara, 1991)
Mineral logam LTJ yang umum ditemukan di Indonesia adalaasit, dan
xenotime Di Indonesia di temukan di daerah Bangka Belitung, bersama dengan
mineral timah, dan dKalimantan bersama dengan mineral emas. Menurut
data Pusat Sumber Daya Geologi tahun 2009, cadangan minerasit di
Indonesia adalah lebih dari 951.000 ton. Berikut adalah beberapa hasil
penelitian mengenai keberadaan mineral LTJ di Indonesia:

1. PulauBangka dan Belitung

Keberadaan mineral LTJ monasit dan xenotim ditemukan sebagai

ikutan dari mineral bijih timah (kasiterit). Tabel43menunjukkan
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tipikal kandungan monasit dan xenotim pada bijih timah yang belum

diproses (aw sand di Pulau Bangka dan IBeng.

Tabel 34. Tipikal kandungan monasit dan xenotim pada konsentrat bijih
timah yang belundiolah di Pulau Bangka dan Belitung
(Suhkyat, 2013; Irawan, 2013)

Mineral Bangka(%) Belitung (%)
Kasiterit 40.1 41.0
Monasit 1.31 0.67
Xenotim 0.23 0.56
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2. Pegunungan Tiga PulufSuwargi & Nugroho, 1991)
Hasil penelitianbersamaantara Indonesia (ESDM) dengan JICA pada
tahun 1989 mendeteksi anomali geokimia unsur LTJ pada hulu isunga
Isahan dan sungai Sikambu pada Pegunondaga Puluh, Riau.
Mineralisasi di hulu sungai Isahan, ditemukaimgkapan pegmatit
dengan urat kuarsa yang mengandung kasiterit, muskovit, turmalin,
arsenopirit, pirit dan sedikit beril. Hasil analisis kimia dari contoh urat
yang mengandung kasiterinenujukkan bahwa pegmatit di sungai
Isahan mengadung 3,84% Sn, 0,07% W, dan@28% Ce. Mineralisasi
di sunga Sikambu ditemukan urat kuarsa yang mengandung kasiterit,
muskovit, turmalin dan arsenopirit dimana tipe mineralisasinya sama
dengan mineraliasi sungalsahan. Hasil analisis kimia yang diambil dari
contoh batuan urat kuarsa yang mengandung arsonopirit menunjukkan
kadar Seriummencapai 372 ppm dan Y mencapai 26 pari dua
sumur yang digali di hulu sungaahan menunjukkan bahwa diefah
hulu sungai Isahan terdapat mineralisasi LTJ sebagai ikutan dari mineral

timah.

3. Kalimantan Barat
Mineral LTJ selain merupakan ikutan dari bijih timah dan emas, didapat
juga pada bijih uranium yang terdapat di daerah Rirang, Kalimantan
Barat. Jenis imeral LTJ yang terdapat di daerah tersebut adalah
monasit (Rifandriah et.al.,, 2004)Dari penelitian cebakan(barang
tambang) uranium di daerah Rirang, diperoleh kandungan unsur LTJ
5.964,63 ton(Suhariji et.al, 2006)

4. Papua bagiaBarat
Di daerah Selman Nabire terdapat konsentrasi tinggh, W, Ta dan Nb

pada aliran endaparfPermian Kwartisore Granite dan Utawa Diorite.
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Contohdari Sungai Wami mengandung 740 ppm Th, 25 ppm W, 440
ppm Nb dan 34 ppm Ta. Kandungan U dan Ce juga terindildeseidih
ini. Deka jalur granit utama dariLate Permianke Middle Triassic
terdapat kandungan timahkandungan yang rendamonasit, xenotim,

dan zironditemukan daerah Waren Anggi Granit@&atman, 1986)

5. Pulau Sula Banggai (Sulawesi)
Karakeristik kimia dan radioaktif dagpre jurassic granitedi P. Sula
Banggai (sebelah Timur Sulawesi) memiliki kemiripan dengan granit di
Pulau Timal{Johari & Kuntjara, 1991)

6. Lokasi lainnya

Lokasidaerahlain di Indonesia yangnempunya potensiogamtanah

jarangadalah:
Tabel 35. LokasiLTJ
No LokasiLTJ
1 Karimun
2 Kuala Kampar
3 Bangkinang (Riau)
4 Pegunungan Tiga Puluh
5 Singkep
6 Bangka
7 Belitung
8 Sumatra
9 Rirang, Kalimntan Barat
10 Kalimantan Timur
11 Sulawesi
12 Kepulauan Banggai termasuk Sula
13 Sula
14 Ransiki (Papua)

(sumber : Husein H. Bahti,2010)
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3.2.1 Studi Kasus: Mineral LTJ lkutan Timah

Jalur Timah Asidenggara(East Asia Tin Béladaldh zona memanjang
dari utara ke ®latansepanjandg.800 km dan lebar 400 krmembentang dari
Burma (Myanmar) dan Thailand ke Semenanjung Malaysia dan Kepulauan
Timah Indonesia Sebagian besar granitoid di wilayah tersebut dapat
dikelompokkansecarageografs memanjang atau ikat pinggarf@Gambar 2)
berdasarkan fitur petrografi dan geochronologi¢&chwart et.al, 1995yang
meliputi:

- The Main Range Granitoid Provinadibarat Semenanjung Malaysia
selatan Semenanjung Thailand dan tengah Thailand hampirubelya terdiri
dari biotitgranit (84-230 Ma). Deposito timah yang berkaitan dengan granitini
memberikan kontribusi S&dari produksi timah bersejarah AsiaTenggara

- The Northern Granitoid Prawge di utara Thailand(,1%dari produksi
timah) juga memiiki dominan biotitgranit 200269 Ma) tetapi dibedakan
dengan berlimpah pasedatrusi deformasi

- The Eastern Granitoid Progemembentang dari timur Semenanjung
Malaysia ke Thailand timur. Bagian Malaysia dibagi ke East Coag2Be163
Ma), Batas Rentang Belt197-257 Ma) dan Belt Tengah78-219 Ma). The
granitoid mencakup berbagai komposisi luas dari biotitgranithornblenidét
granit/granodiorit dan dioritgabro. Deposit timah yang berhubungan dengan
granitbiotit di Pantai TimuBelt 3% dari produksi timal). Granitoid didaerah
lain di Provinstimur Granitoid yang tandus

- The Western Granitoid Provinsi2Z149 Ma) di bagian utara
Semenanjung Thailandan Burma Barat memiliki biotitgranit dan hornblende
biotit granit/granodiorit Deposittimah yang berhubungan dengan granitbiotit

yang mungkiradalah fase dominarif%dari produksi timah
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Gambar3.4. Peta Jalur Timah Asia Tenggara

Granitoid yang terdapatKepulauanTimahIndonesia {93-251 Ma) tidak
dapat dilkelompokan menjadi uniunit geografis yang berbeddipe The Main
Range Granitoid Provinaan Tipe Eastern Provincterjadi satu sama laimya
Sebagian besar deposito timah berhubungan dengan Main R&8%é dari

produksi timal). Kepulauan Timah Indonesia meliputi Pulau Bangka, Pulau

Belitung, Kundurgan Singkep.
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¢ TANAH INI MILIK
PT TIh-iAHf{Perseru} Thk b

AKAN SEGERA DIBANGUN MINI PLANT
PENGOLAHAN MONASIT MENJADI
RARE EARTH HYDROXIDE

Pengemb: - PT TIMAH (Persarn) Thi

Gambar3.5. Papan Lokasi Pembangunan Pengolahan Monasit di PT. Timah

PT Timah Tbk adalah Baddssaha Milik Negar@8UMN) yang bergerak
di bidang pertambangan atau eksplorasi timaRT Timah (Persero) Tbk
mewarisi sejarah panjang usahanaenbangan timah di Indonesia yang sudah
berlangsung lebih dari 200 tahusumber daya mineral timah di Indonesia
ditemukan tersebar di daratan dan perairankiar pulaupulau Bangka,
Belitung, Singkep, Karimundan Kundur. Selain mineral timah
(Cassiteritékasiterit) terdapat mineramineral ikutan yang terpisah pada
waktu pengolahan mineral timah menjadi logam timakabel3.6 menunjukkan

minerakmineral ikdan bijih timah.
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Tabel3.6. Berbagai mineral ikutan timah

(frawan, 2013)

No Mineral Rumus Kimia Nama Kimia
. ferrousferric oksida
1| Magnetit Fe:Os atau besi oksida (11,111
2 IImenit FeTiQ titanium-besi oksida
3 Rutil TiG titanium dioksida
4 Zirkon ZrSiQ zirkonium silikat
5 Turmalin (Ca,K,Na,[])(Al,Fe,Li,Mg,M¢AI,Cr,Fe,\) | senyawa silikat
(BQ)s(Si,Al,BYOg(OH,F) kompleks
6 Anatasa TiG® titanium dioksida
7 Leukosin ilmenit & rutil kompleks campuran Fel
oksida
. tanah jarang fosfat
8 Monasit (Ce La, Pr, Nd, Th, Y)PO kompleks
9 Xenotim YPQ Ittrium fosfat
10 | Hematit h-Fe203 or F©, besi (lll) oksida
11 | Pirit FeS besi disulfida
. . besi (lll)  oksida
12 | Limonit FeO(OH)-nj© hidroksida
13 | Siderit FeCQ@ besi karbonat
. 4 Barium Mangan
14 | Psibmelane | Ba(Mrf)(Mn*)gO.5(OH) Oksida Hidroksida
15 | Korundum ALG; aluminium oksida
. magnesium
16 | Spinel MGALOs v ger aluminium oksida
. aluminium fluorin
17 | Topaz ALSIQ(F,OH) silikat
18 | Kalsit CaC@ kalsium karbonat
. . mineral kelompok
19 | Biotie K(Mg, FeISIOw(F, OH) filosilikat (mika)
kelompok aluminium
20 | Muskovit KAL(AISEO,0)(F,OH) potasium filosilikat

(mika)

21 | Wolframit (Fe,Mn)WQ

besi mangan tungsta
oksidas

Diantara mineramineral

timah beberapa diantaranya

mengandung LTJ seperti monasgnotim, danzirkon Tabel3.7 menunjukkan

kandungan monasit danexotim, konsentrat bijin timah yang belum dad di

Pulau Bangkaan Belitungserta perkiraansumber daya(hipotetis) LTJ dalam

endapan plaser (diolah dari data PSDG, 2012 dan dari berbagai sumber).
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Tabel3.7. Perkiraansumber daya LTJ dalam endapan plaser

Sumber daya Kandungan t SNJANI Iy
1.569.312.847 ton atay Monasit: 0,01 kg/m3 1[¢wWé/ ST [FZ b
1.046.208.565 m3 ) = 10.462 ton

1.569.312.847 ton atay Xenotime= 0,007 kg/m3| Y =7.323ton
1.046.208.565 m3

TOTAL 17.785 ton

Pengujian dilakukan untuk mengdaui karakteristik mineral logam LTJ
yang ada di areal penambangan PT. TimRllag Bangka) sehingga dapat
dipakai sebagai acuan untuk pengembangan pengolahan mineraskialal
industri dan ekonomis.

Gambar3.6. menunjukkanaliran prosespengolahan bijih timah di PT
Timahuntuk pemisahan dari mineral ikutannya. Dalam proses ini mineral yang
mengandung bijih timah ditingkatkan konsentrasinya menjadi 70% sebagai
persyaratan sebelum memasuki tungku peleburan. Selain itu, epros
pengolahan ini juga memisahkan bijih timah dari minena&eral ikuannya.
Mineral LTJ seperti monasit dan xenotim diperoleh sebagebduk
sampingahikutan dari bijih timah.Pemisahan dilakukan berdasarkan sifat
magnet dan sifat listrikmineral timah dan ikutannyaHigh tension separator
memisahkan mineral berdasarkan sifat kelistrikannyaitu menghantarkan
listrik (konduktor) dan tidak menghantarkan listrik (non konduktor). Sedangkan
magnetic separatomemisahkan mineral berdaskan sifat magnetiknya yaitu

bersifat magnet (magnetic) dan tidak bersifat magmaetr{magnetig.
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Gambar 36. Aliran proses pengolahan bijih timah untuk dipisahkan dari
mineral mineral ikutan
(Harjanto et.al, 2013)

Gambar 37. Pengolahan Bijih Timah yang Dipisahkan dari Mineral
di Peltim Muntok
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Analiss semikuantitatif konsentrat bijih timah yang belum diproses

Ddam analisa semkuantitatif ini, sampel yang diuji adalah konsentrat bijih
timah yang didapatkan dafmang plant (daerah penambangan) yang sudah
dilakukan proses pencuciarKonsentrat bijih timah ini selamjnya dipisahkan
secara fisik berdasarkan sifat magrdan listriknya sepertiliilustrasikan pada
Gambar 37 yang menunjukkan gambar SEMs¢anning Electron Microscgpe
dari konsentrat timah yang akan dipisahkan lebih lanjut. Pada konsentrat
tersebutdapat diindenfikasi mineral ikutan selain mineral timah (kasiterit) yaitu

monasit, xenotim, ilmenit, dan silika.

Gambar3.8. Back scatteredSEM dari sampel konsentrat bijih sebelum
diproses M = Monasit, C = Kasiterit, X = Xenajmh=ilmenit, and Q = Quart
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Gambar 39. Gudang Penyimpanan Monasit dan Xenogrdi Peltim Muntok

Analigs semi kuantitati dengan menggunakaBnergy Dispersive-RXay
Spectrometer(EDX, El INSPECT F50, Apolox EDS Analyzer) dilakukan untuk
mengetahui unsuunsur yang terkandung dalam monasit dan xenotim.
Gambar3.11 menunjukkan hasil sggrum pengujian analisis EDXasil analisis
menunjukkan mineral monasit yang kaya al&@erium Lantanum Neodimium
Praseodimium Samarium, Uranium danTorium sedangkan xenotim
mengandung unsuutama Ittium, Gadolinium dan Bporsium, Uranium dan
Torium Gambar3.12 menunjukkan grafik kandungan unsumsur LTJ dalam
mineral monasit dan xenotimsélected mineralsinenggunakan analisa semi
kuantitatif SEMEDX. Hasil ini menunjukkan bahwa monasit dan xenotim
memiliki komposisi kimia yang bervariadlilai yang ditampilkan pada grafik
adalah nilai rataata dari beberapasampel yang diuji. Monasit terindikasi
memiliki kandungan mineral radioaktif sepetdirium yang lebih tinggi daripada

xenotim,
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Gambar 310. Sisa Proses Pengolahan Timdailing Stock yang
Mengandung Mineral Ikutan Monasidan Xenotim di Peltim Muntok
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Gambar3.11. Elemental Analisis dari spectrum EDX,
a) Monasit; b) Xenotim
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Gambar3.12. Semi kuantitatif analisis menggunakan EDS dari beberapa
mineral monasit dan xenotin{selected minerals)

Selain pada konsentrat timah, logam LTJ juga masih ditemukan pada
slag (terak) hasil peleburan timah. Slag ini mikindadar unsur LTJ yang cukup
signifikan sehingga memiliki potensi untuk diproses lebih lanjut sehingga unsur

LTJ bisa dimanfaatkan.
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3.2.2 Studi Kasus: Mineral LTJ lkutan Bauksit

Bauksityang merupakanbijih utama untuk menghasilkaraluminium
terdiri dari senyawa hydrous aluminium oksida dan aluminium hidrokygeiag
berasal dari mineral gibbsite AQH) 6 2 SKY[Ahi SOkl 0 X Rl Yy RA
ALO (OH), yang bergabung dengan oksida besi goethite dan bijih besi, mineral
tanah liat kaolinit dan sejumlah kecil anaga3iQ. Secara umum bauksit
mengandung AD; sebanyak 4% 65%, Si©1 ¢ 12%, F&d; 2 ¢ 25%, TD,>3%,
dan BO 14¢ 36%.

Gambar3.13. Mineral bauksit

Mineral bauksitpertama kali ditemukan pada tahun 1821 oleh geolog
bernama Pierre BerthieNama bauksitiberikan sesuai dengan nama tempat
pertama kali ditemukanyaitu Les Baux di bagian selatan PeranBauksit
terbentuk dari batuan sedimen yang mempunyai kadar Al yang tinggi dan kadar
Fe rendah dan bebas, serta mengandung sedikit kuarsa).(B#&duan sedimen
tersebut akan mengalami proses lateritisasi kenandproses dehidrasilan
mengeras menjadi bauksiBauksit dapat ditemukan dalam lapisan mendatar
dan tidak terlalu dalam.Biasanya banyak terdapat di hutan biomas.

Penambangan bauksit dilakukan dengan penambangan terlligkaali dengan
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land cleamg dan kemudian diikuti dengan pengupasan tanah penutup

sehingga penambangan bauksitemberikan dampak lingkungan yang buruk,

karena dilakukan dengan pengelupasan lapisan tanah.

Potensi dan cadangan endapan bauksit di Indonesia dan karakteristik

mineral tasebut dapat dilihat padaabel3.8berikut.

Tabel3.8. Potensi Bauksit di Indonesia

No Provinsi Daerah Karakterisitik Bauksit
1| Sumatera Utaral Kota Pinang Kandungan AD; = 15,05
¢ 58,10%).
2| Riau P. Bulan Tidak ada data
P.Bintan Kandungan senyawa:
SiQ =4,9%
FeO;=10,2%
TiG =0,8%
ALO; = 54,4%
P.Lobang (kepulaua| Tidak ada data
Riau)
P.Kijang Kandungan senyawa:
Si02 =2,5%
Fe203 =2,5%
TiO2 =0,25%
Al203=61,5%
H20 =33%
Galang, Wacokek
Tanah Merah, dan
daerah searang
3| Kalimantan Tayan Menukung
Barat Sandai, Pantus, Bal
Berkuah,
Kendawangan dat
Munggu Besar.
4| Bangka Belitung
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MINING TRANSPORTATION WASHIMG AND CRUSHING DEFDETING AEPLANTING

Gambar3.16. Proses penambangan Bauksit
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Bijih bauksit tersebut kemudian dicuci dan dipisahkan dari unsur lain
yang tidak diinginkan. Pencucian dapat dilakukan dengan semprotan air
berkekuatan tinggi (water jet) diikuti penyaringaisamping itu dapat
sekaligus dilakukan proses pemecahan (size reduction) dengan menggunakan
jaw crusherMetoda pencucian bisa dilakukan dengan menggunakan beberapa
metoda seperti cara asam maupun cara basa yang dikenal dengan metoda

Bayer.

A. Cara Aam (HSQ)

Cara asam ini hanya dilakukan untuk pembuata(S4l); untuk proses
pengolahan air minum dan pabrik kertas. Metoda ini memiliki beberapa sifat
seperti:

w Reaksi dapat dipercepat dengan menaikkarhu sampai 180xC

(Autoclaving)

w Proses kalsinasi cocok untuk lowgradgOAketapi high Si@tidak

cocok dikerjakadengan cara basa.

w Hasil Basid\l-Sulfat dikalsinansi menjadi .8, kelemahan cara ini

adalah Fg0; ikut larut.

B. Cara Basa (NaOH), Proses Bayer

Proses Bayer adalah suatu cara untuk memurnikan Bauksit untuk
memperoleh Alumina (Aluminium Oxide) dengan Persamaan KimiaAk&s +
2 NaOH + 32 NaAl(OH)
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Gambar3.17.Proses Bayer
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Proses ini melarutkan kotoran (termassiika) denga cairan panas
natrium hidroksida, NaOH pada 1X¥6 dengan tekanan tinggi. Hasil pencucian
berupa lumpur merahkemudian disaring dengan menggunakan saringan pasir
dan didinginkan. Proses ini menghasilkan endapan yang mengandung sekitar
30% - 54% alumunium oksida dan sisanya berupa belpagenis besi dan
titanium. Aluminium oksida ini harus mlioses lagi untuk memperoleh
aluminium murni.

Ada dua macam produk alumina yang bisa dihasilkan yanelter
grade alumina (SGA danchemicalgrade alumina (CGA)90% pengolahan bijih
bauksit di duniadilakukan untuk menghasilke®GAyang bisa dilanjutkan untuk
menghasilkarmluminiummurni.

Untuk bauksit yang mempunyai kadar silika lebinh dEOP6, proses ini
menjadi kurang dimungkinkatarenasodium alumuniumsilika yang terbentuk.

Sebagai kernatif adalah Proses "HgHéroult".

C. Cara Sintering dengan NaQ (DevillePechiney)
Sintering dilakukan dalam Rotary Kiln 1000 Cnsal24 jam.Metoda
ini cocok untuk bijih dengan high &g dan SiQ.

Reaksteaksi kimia yang terjadi adalah sebagai berikut:
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ALO; + NaCQ NaAIG+CQ F O X XXX DO MU
FeOs; + NaCQ Naoh T O8CQ 0 X XXX DPOHDU
TiG + NaCQ Negh T ¢AGQRSO 3.0.X6 00

SiQ + NaCQ Neeh T LACRO IO XXX DPDOn O

D. Proseselektrolisa
Aluminium dsida dilarutkan dalam cairankriolit (cryolite) yang
kemudian di didihkan menjadi metal muri8uhu pendidihan pada umnya

adalah 950 Csampai dengan 980 °@&luminium oksida yang dihasilkan berupa
pasir putih halus.

Electrolysis of Aluminum

|’|'| Carbon Anode:
" 60 2->305+ 12e

Electric Power
Source

molten
cryolite, NasAlF g,
and Al zﬂg
Iran Cathode:
rmolten
alurninum

4A1*% L 122 = 4 Al

Bauzxite ore is purified to Al>03, which is mixed with cryolite, a
mixture of NaF and AlF g, which melts at 1000 C,

C. Ophardt ¢ 1557
Gambar3.18. Proses pemurnian Bauksit secara elelisa

Padaproses bauksit yang mengandung aluminium oksida terjadi reaksi reduksi
pada katodajon aluminium (yang terikat dalam aluminium oksida) menerima

electron menjadi atom aluminium,

4AI3+)+12eflt T T TC¢>4 Al
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pada anoda terjadi reaksi oksidadimana ionion oksida melepaskan elektron
menghasilkan gas oksigen.

60t TTTTT>3Q+12¢e(’d
logam aluminium terdeposit di keping katoda dan keluar melalui saluran yang

telah disediakan.

Potensi Unsur LTJ Dalam Bauksit

Bauksit sebagai mineral usiber aluminium ternyata memiliki
kandungan unsur LTJ yang cukup tinggindungan LTJ yang ada pada bauksit
terdiri dari LTJ berat maupun ringaonsentrasi LTJ yang terkandung pada
bauksitbervariasi tergantung kepada jenis mineral baukéthdungan LTJ pada
bauksit lebih banyaklari jenis mineral karstic dibandingkan dengan mineral
lateritik. Studi mengenai kandungan LTJ pada setiap jenis mineral ini telah
dikembangkan di Cina (Zaihui Li, Jun Din, 2013). Keberadaan logam LTJ ini
diperkirakan melalui mekanisme:

1. Unsur LTJ teradsorpsi pada permukaan diaspora, gibbsite dan
lempung

2. Unsur LTJ menggantikan beberapa ion yang mirip pada mineral
diaspora dan Gibbsite secara substitusi.

Unsur LTJ yang ada pada mineral bauksit tertera pada 3&tdilbawah ini:
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Tabel3.9. Potensi unsur LTJ pada Bauksit (Berdasarkan hasil Riggindj

No Konsentras{ppm)
1 Lantanum 2-300

2 Serium 6-850

3 Praseodimium 0,5¢ 110
4 Neodimium 2-590

5 Samarium 0,5-145
6 Europium 0,1¢ 38
7 Gadolinium 0,6-150
8 Terbium 0.1¢ 25
9 Disproium 1¢130
10 Holmium 0,2¢ 20
11 Erbium 0,7¢57
12 Tulium 0,1-6
13 Itterbium 0,7¢57
14 Lutetium 0,1c4
15 Itrium 6-884

Berdasarkan data tersebut diperkirakan konsentrasi unsur LTJ ringan
dan berat dalam mineral bauksit berkisar antaragl3470 ppm, dengan unsur
LTJ ringan antara 133470 ppm dan unsur UTberat berkisar antara ¢ 434
ppm. Potensi unsur LTJ yang cukup besar pada mineral bauksit adelah,
lantanumdan nedimium. Dengan adanya potensi ketiga unsur tersebut yang

cukup besarmaka pengolahan LTJ bisa difokuskan padaieunsur tersebut.

Potensi Unsur LTagadaRed Mud

Pengolahan bauksit menjadi alumina dengan menggunaayer

Proccesskan menghasilkared mud Red mudmerupakan hasil samping dari
proses pencucian alumunium dengan menggunakan basa NaOiHurfna
hidroksida). Red mudyang dihasilkan berkisar antara 55%5%dari jumlah
bauksit yang diolanRed mudiikategorikan sebagai limbah B3 karena memiliki
pH yang tinggi, yang dapat membahayakan lingkungan darat, laut dan perairan
sekitar. Selain pH yang sangat tinggi, butireed mudsangat halus sehingga

mudah diterbangkan oleh angin daverpotensi menimbulkan bahaya baik
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terhadap kesehatan maupun lingkungaehinggared mudini perlu ditangani
secaraserius
Beberga negara yang memiliki pengolahan bauksit alumina telah melakukan
beberapa penelitian yang terkait dengan pengolaheed mud tersebut.
Pengolahamed muddiupayakan agar dapat dimanfaatkan semaksimal mungkin
untuk mengurangi biaya pengolahan yanduwo mahal. Penelitian yang terkait
dengan pemanfaatared mudadalah sebagai berikut:

Sebagai bahan bangunan

Sebagai bahan baku semen

Sebagai bahan baku keramik gelas

1
2
3
4. Pemanfaatan pada pengolahan air
5. Sebagai katalis

6. Pengambilan kembali logam yang terkandwseperti besi

7. Peleburarred mud

Proses pengolahan tersebut didaspada kandungan unsuunsur dalam red

mud.

Tabel3.10. Kandungaroksidared mud(Berdasarkan hasil riset di India)

Senyawa Oksida Konsentrasi (% berat)
ALOs 41,60
FeO; 26,90
SiQ 2,54
TiG 3
P,Os 0,17
N&O 0,37
KO 0,06
CaO 0,03
MgO 0,13
MnO, 0,15
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Tabel 3.11. Kandungan Unsur padRed Mud(Berdasarkan hasil riset di India)

Unsur Konsentrasi (ppm)
Sc Skandiun 8,57
V (Vanadium) 91,44

Cr (Chrom) 84,75
Co (Cobalt) 2,32
Ni (Nikel) 5,41
Zn (seng) 19,62
Ga (Gallium) 40,83
Rb (Rubidium) 35,70
Zr firkon) 46,36
Cu (tembaga) 12,34
Sr (strontium) 5,27
Y (ttrium) 2,77
Nb (Neobium) 12,52
Cs (Cesium) 0,23
Ba (Barium) 23,52
Ta (Tardlum) 10,64
Pb (Timbal) 8,51
Th Torium) 35,14
U (Uranium) 2,55
Hf (Hafnium) 3,32

Berdasarkan Tabe3.10 dan Tabel3.11, kandungan unsur padad
mud adalah aluminium oksida, besi oksida, sjlikdania, kalsium oksida,

natrium oksida dan beberapa oksida dengan konsentrasi yang sangat kecil.
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Sedangkan unstunsur yang ada padaed mudyang paling besar adalah
vanadium, chrom serta unsur LTJ.

Unsur LTJ yang ada padad mud adalah ittrium dan neobium.
Konsentrasi yang ada paded mud berkisar antara 2; 12 ppm. Walaupun
konsentrasi yang rendah, tetapi keberadaannya cukup berarti terkait dengan

potensi sumbered mudyang cukup melimpabh.
3.2.3 Studi Kasus: Mineral LTJ Ikutan Bijih Besi

DepositpoligenikLTdeNb sagat besafBayanObo), ditemukan sebagai
deposit besi pada tahun 192Mineral LTJditemukan pada tahun 1936dan
bijih Nb-bearingditemukan dakhir 1950an. Cadangan diperkirakan lebih dari
40 juta ton LTJ mineral pada 83,4%LTJ 70%dari cacangan dunia L}.JL juta
ton Nb,Os dan 470 juta ton besDeposit ini juga berisi sejumlah besar fluprit
yang terkandung dalam semua jenis hijladangan diperkirakan sebesar 130
juta ton. Bayon Obo adalah depodifJ terbesar di duni&elain itufluorit dari
bijih jJuga membuaBayan Obo merupakatteposit fluorit terbesar di dunia

Menurut Sutisna (2007), ada empat jenis cebakan bijih besi di Indonesia,
yaitu skarn, placer,laterit, dan sedimen. Cebakan laterit jumlahnya paling
melimpah, yaitu mencapal miliar ton, sedangkan cebakan bijih begarn,
placer,dan sedimen berturuturut hanya mencapai 15, 159, dan 1 juta ton.
Cebakan ini juga mengandung karbonat, silikat, besi, hematit, dan magnetit
sehingga kadar besinya rendah, yaitu hanya6@®. Sifasifat dari cebakan
laterit adalah tekstur dapat terlihat jelas, lapisan yang kompak, komposisi
mineral besi beragam, kadar Fe berkisar antar&6@® mengandung kadar Ni
dan Cr yang lebih rendah daripada jenis laterit, yaitu -rata 0.41% Ni dan
2.10% G0s. Tabel3.12menunjukkan beberapa hasil pengujian kandungan bijih

besi di beberapa daerah di IndonesiaBelum ada penelitian mengenai
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kandungan unsur LTJ pada bijih besi, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut.

Tabel 3.12. Kandungan bijih besi di beberapa daerah di Indonesia

Sampel
. . Konsentrat
. . Pasir Besi . .
Pasir Besi Djampang IImenite dari
Yogyakarta* (Banten)* Pasir Besi
Sukabumi
Kandungan (%
Fe 8.6-42 26.33 50.07 76.93
Ti 0.81¢3.94 2.9¢6.7 21.02
\% 0.19¢0.21 0.363
Zr 0.101
Si 15.5 1.79¢ 6.2
Sb 0.144
Sn 0.073
Mn 0.911
Nb 0.034
Zn 0.076
Referensi (Arif, 2004) | (Arif, 2004) (Setyawalti
' ' et.al, 2013)

*Normalisasi dari kandungan oksida

3.24. Studi Kasus: Mineral LTJ lkut&irkondan Emas

Zirkon adalah mineralyang termasuk dalankelompok nesosilicates
Nama kimianya adalah zirkonium silikat dan rumus kimia yang sesuai adalah
ZrSiQ. Sebuah rumus empiris umum menunjukkan beberapa dari beibag
substitusi zirkon adalatZR1y, LTIy (SiQ) 1-x (OH¥xy. Sruktur kristal zirkon
adalah sistem kristal tetragonalWarna alami zirkon bervariasi antara tidak
berwarna kuningemas, merah, coklat biru, dan hijau. Zirkon (ZrSi¢) atau
(Z1o.gHf 0L Td0sSIQ (empiris)) memiliki kandungan LTJ sekitha, Ce, Pr, Nd
Sm3.78%, 4.41%REQO, dan mengandung jejak radidgbKtrace elements
Cadangan minerairkondi Provinsi Kalimantan Barat dan Tengah diperkirakan
sebesar 1,2 miliameter kubikdengan kandungan mineral berat sebesar 6,6
juta ton.(Damayanti, 2014)Selain itu mineraZirkonjuga merupakan mineral

ikutan dari penambangan timah.
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KERJASAMA PENGEMBANGAN
LOGAM TANABIARANG

Pengembangan LTJ di Indonesia telah dimulai dengan kegiatan berupa
telaahan dan kain oleh beberapa institusi baik secara sendiri maupun
kerjasama institusi di dalam negeri atau kerjasama dengan indtitaishegeri.

Berikut beberapa kerjasama dan capaian yang telah dilakukan :

4.1. Indonesia Korea

Pada tanggal 26 Oktober 2D%elah diselenggarakan Seminar antara
Indonesia ¢ Korea dalam rangka penjajagakerjasama tentang logam,
khususnya Logam Tanah Jarang. Pada seminar tersebut dari KITECH dan KIRAM
(Korea Institute for Rare Earth) mempresentasikan The Curr@bt Ratus &

Trends on Rare Earthebagai berikut :

1. Dalam rangka pengembangan ilmu pengetahuan, dibutuhkan aktivitas
penelitian dan pengembangan dengan tema Material. Strategi ini akan
berdampak pada : (i)mproved SupplyExploration & prospecting,
Cleane with more efficient extraction and Recyclindan Reduced

Demand(material subtitution and Technology subtitutipn
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2. Sebaganegaraindustri, posisiKoreaberadadiantaraduanegara,yaitu
Cinasebagasumberbahanbakudan Jepangsebagasumberteknologi.
Dalamkeadaanini, Koreamemiliki kendalaterhadapbahanbaku yang
tergantungpadapasokandari Cina Sebaganegaraindustriyangmaju,
Koreajuga bergantungpada industri pendukung,seperti mesin dan
teknologilainnyayangselamaini diimpor dari jepang.Padatahun 2010
Cina mengeluarkankebijakan baru untuk mengurangiekspor bahan
bakuke luar negerihinggahanya40%.0lehsebabitu, duniaindustridi
Korea mengalamikrisis bahan baku, terutama logam tanah jarang.
Ditambahlagidenganmeningkatnygpermintaanprodukteknologiyang
diproduksioleh Korea Denganbahanbakuyangsangatterbatas,Korea

harussegeramencarisumbertambahanbaru

Untuk mengatasipermasalahantersebut, maka Korea melakukan

strategi khusus. Pemerintah Korea mengeluarkan kebijkiednijakan yang

menyentuh sumber daya alamaterialization dan kebijakan mengenai

lingkungan.

1. Securing~oreign/ OverseaNaturalResources
Dalamkebijakansumber daya alam, PemerintahKoreamelakukan
strategi pengamanansumber bahan baku yang berasal dari luar
negeri. PemerintahKoreaterus menjalinkerjasamadengannegara
negarayang memiliki sumber daya melimpah. Hal ini melibatkan

pengumpulan informasi dan mengirim tim untuk mela&ok

eksplorasi, dan membangun kerjasama strategis dengan negara

negara lain (seperti Kore&omite IndustriMaterial Cing, investasi

di tambang luar negeri dan memodifikasi peraturan untuk

mendorong perkembangan investasi dari asing untuk masuk ke

Korea.
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2. SecuringpomestidNaturalResource
Dalamkebijakansumber daya alam, PemerintahKoreamelakukan
strategi pengamanansumber bahan baku yang berasaldari dalam
negeri. Selain itu, Pemerintah Korea juga terus mengeksplorasi
kekayaanalam yangberasa dari negerinya.Sebagalangkahtaktis,
Kore berusahamemenuhistok 21 elemen untuk menutupi 60 hari
permintaan domestik. Strategi ini berdampak pada peningkatan

volume strategis, tetapi menggunakan pendekatan yang fleksibel.

3. Materialization
Pada strategi ini, Koreajuga fokus terhadap R&D pada material.
StrategiR&D di Koreafokus terhadap 20 elemen yangdibutuhkan
untuk peralatan teknologi tinggi. Korea memberikan prioritasi
terhadapelemenelemenyangakandi kembangkanselainitu juga
mencari pengganti fungsi material logam jarang dengan material

lainnyayanglebih mudahdidapatkan.

4. Circulationtechnologyandinfrastructure(recycle/reuse).
Koreamemperketatprosesdaur ulang produk, sehinggapenerapan
recycleguna menambahpasokanbahanbaku dapat berjalan. Daur
ulangyangdilakukanselamaprosespembuatanbahandan produk,
selainitu daur ulangjuga dilakukanpadaakhir masapakaiproduk.
Pemerintah juga akan menerapkan regulasi yang tepat untuk
meningkatkan pengumpulan dan meningkatkan kesadaran akan
potensi daur ulang produk konsumen melalui strategi

'‘pertambangarurban’.
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4.2. Konsorsium Logam Tanah Jarang

Dalam melakukan pengembangan tanah jarang untuk mendukung
industri di Indonesia perlu adanya sinergi antara lembaga litbang, akademisi,
instansi pemerintah sebagai pembuat kebijakan dan pihak pengelola
penambanga. Untuk itu dibentuk kasorsium tanah jarang yang merupakan
gabungan beberapa instansi dan lembaga sehingga pengembangan yang
dilakukan lebih cepat dan terarah. Selain kerjasama di dalam negeri perlu juga
dilakukan kerjasama intenasional dan pembentukan jaringan dengan pihak lua
negeri dalam hal pengolahan dan pemanfaatan uhsgamtanah jarang.

Konsorsium Logam Tanah Jarang merupakan forum koordinasi
lembag&lembaga dalam pengembagan logaanah jarang berbasis mineral
monasit dan xenotim yang merupakan mineral ikutan psogpenambangan
timah di Bangka dan Belitung. Pembentukan konsorsium ini diharapkan dapat
mempercepat penguasaan teknologi pengolahtogam tanah jarang di
Indonesia dimana semua pihak bersinergi dalam melakukan penelitian dan
pengembagan logam tanah jaradgindonesiaGambar 8nenunjukkan lingkup

kerja dari Konsorsium Tanah Jarang.
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Gambar4.1. Ruang Lingkup Konsorsium Tanah Jarang

Sejauh ini konsorsium telah melakukan beberapa penelitian dan
pengembangan diantaranya karakterisaslasil karakt@sasi monasit dan
xenotim di Bangkamenunjukkan unsuunsur tanah jarang yang memiliki
potensi untuk dikembangkan di Indonesia. Ungasur tanah jarang banyak
diperlukan untuk pengembangan teknologi maju yang sudah dijelaskan. Untuk
dapat menjadi produproduk high endtersebut, dilakukan proses seperti yang
terlihat padaGambar 42.
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Gambar 42. Flowproses pengolahan tanah jarang dari mineral hingga
menjadi produk jadi

Unsur tanah jarang dapatimdanfaatkan dalam bentuk oksida, logam
maupun paduannya. Industri yang dapat dikembangkan dalam hal ini adalah
industri pembuatan RE(OH)yare earth hydroxidg industri pembuatan REO
(oksida tanah jarang), industri pembuatan unsur tanah jarang (R&dh)stri
pembuatan paduan tanah jarang dan industri pembuatan produk akhir yang
menggunakan paduan/unsur/oksida tanah jarang.

Sejalan dengan UU Minerba No. 4 tahun 2009 larangan ekspor mineral
mentah, pengolahan mineral tanah jarang perlu dikembangkamadiriesia
sehingga didapat memberikan nilai tambah akan sumber daya alam di
Indonesia. Selain itu pengolahan tanah jarang ini dapat mendorong industri di
Indonesia ke arah pembuatan prodpkoduk teknologi tinggi yang memiliki
nilai tambah lebih tinggi.

Karena mineral tanah jarang mengandung unsur radioaktif maka dalam
pemisahan unsur radioaktifnya diperlukan kerja sama dengan pihak BATAN dan

Badan Pengawas Tenaga NuAPETENsesuai dengan Undang Undang no
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10 Tahun 1997 tentang Ketenaga NuklirBATAN diberikan wewenang untuk
melakukan penyelidikan umum, ekplorasi dan eksploitasi bahan galian nuklir
(Pasal 9) serta PP no 64 Tahun 2000 mensyaratkan izirB ARETEMNNtuk
pemanfaatan bahan nuklir. Kondisi saat ini, PT Timah bekerja sama dengan
PP®I BATAN membangun pilot plant pengolahan monasit dan xenotim
menjadi RE(OKljlengan kapasitas 50 kg/hari.

Penbangunan infrastruktur diperlukan untuk mendukung industri
pengolahan maupun pemanfaatan tanah jarang meliputi pembuatan sistem
informasi yang tgradu dari trendkecenderungan perkembangan sains dan
teknologi mengenai tanah jarang, perumusan peraturan lingkungan,
pembentukan inkubator industri pengolahapemisahanlogamtanah jarang
dan industri yang menggunakdogamtanah jarang, proses daurauig,reuse
produk yang menggunakaongamtanah jarang, pembuatapilot plant untuk
fasilitasR&D.
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PEMANFAATAN LTJ UNTUK
INDUSTRI

Pemanfaatan LTJ untuk industri antara lain pada asekbdustri

elektronika,industri katalis, inudstri keramik, industri kadgadustri otomotif,

industri magnet, industri energi baru terbarukadan lainlain dapat dilihat

pada gambar sebagai berikut :
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Beberapa contoh aplikasi pada industri tersebut dapat diuraikan pada
sub bab berikut ini.

5.1. Industri Elektronik

Penggunaariogam tanah jarang di industri elektrik antara laindipakai
pada:

1. DisplayFosfor(CRT, PDP, LCD)

2. Medical imagindgosfor

3. Lasers

4. Fiber optics

5. Opticalsuhws sensors

6. Semiconductor

Persentase penggunaariogam tanah jarangpada sektor industridapat

dilihat pada talel berikut.

Tabel5.1. Penggunaan Logam Tanah Jarang untuk Industri

Pengguna akhir Persentase
Aplikasi dan paduan metalurgi 29%
Elektronik 18%
Katalis kimia 14%

Fosfor tanah jarang untuk monitor, pencahayaan, rag 12%
televise danx-ray-intensifying film

Konverter katalitis otomotif 9%
Pemolesan kaca dan keramik 6%
Magnet permanen 5%
Katalis penyulingan minyak 4%
Lairtlain 3%

Sumber : BPPT, Kemenristek

Industri elektronika termasukang banyak menggunakan logam tanah
jarang vyaitu mencapai 18%.Jumlah dan elemerhogam tanah jarang yang

digunakan padagroduk-produkelektronika dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel5.2. Penggunaan Logam Tanah Jarang untuk Industri Edelika

Produk LTJ/Komponen Jumlah Satuan
VariabeHrekuensi 100200 g/satuan
pengkondisian udara NdFeB 250 g/satuan
DVD Player/DVD 5 glsatuan
ROM/Driver NdFeB

500 g/satuan

E-Bike NdFeB 300 g/satuan

Hard disc drives 15 g/satuan

(HDD) NdFeB 22 g/satuan

Magnet 153 g/satuan

Pengeras suara NdFeB 50 g/satuan

HP Magnet permanen 5 g/satuan

HP Fosfor ringan 0,006 g/satuan

Laptop Fosfor ringan 0,050,6 g/satuan

TV LCD Fosfor ringan 4,56 g/satuan

TV Plasma Fosfor ringan 100125 g/satuan

Display LCD Fosfor ringan 1,525 g/satuan

Lantanum 0,35 g/satuan

Serium 0,46 g/satuan

Europium 0,20 g/satuan

Lampu fluoresen Terbium 0,19 g/satuan

(rata-rata pasaj Ittrium 2,87 g/satuan
Conbh: NdFeB 15g/satuan 9765tNdFe® o no cpli w9 h

Pengapalan HDD th 2010: 651 juta 13% dari permintaan dunia atas logam tanalarang
untuk magnet

Sumber: BPPT, Kemenristek

1. DisplayFosfor(LCD, Plasma, LED

Gambarb.2. DisplayPhosphor

LTJ yang digunakan padésplay fosfor adalah: Europium (Eu), Terbium
(Th) danlttrium (YB. Sebagian besar lampu hemat energi dan patigplay
(LCD, Plasma, LED) memihikan logam tanah jarang sebagébsfor.
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Pertumbuhan di sektor ini cukup tinggi sehingga menyebabkan meningkatnya
permintaan baik untuk europium (Eu), terbium (Tb) dan ittrium (Yb)
Penggunaan logam tanah jarang di sektor ini tergolong cldagar dari total

penggunaan secara keseluruhan. Hal ini dapat dilihat pada gambar berikut.

Cel,
5901 (11%)

Eu}D!
441 1(2.9%)

64,
162 {1.8%)

Lalul
765 ¢ (3.5%)
Figure 6. Pie chart showing
tha distribution of rare earth
Th,0, oxide consumption within the
414 n46%) phosphor market sector in

20048. Data ara derivad from
Bada (2010). Ca0,, carium
oxide; Eu,0,, europium oxide;
Gd,0,, gadolinium oxida;
La,0,, lanthanum oxide; Th.0,,
terbium oxide; Y,0,, yttrium
oxide.

Gambar5.3. Penggunaan LTJ untulsplayfosfor
Sumber: BPPT, Kemenristek

2. Baterai
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Gambar5.4. Baterai

Keterangan Gambar:
1. Terminalpositif
2. Outer metal casingtermasukterminal negatf)

3. Elektrodea positif
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4. Elektroda negatidengancurrent collecto(metal grid, connected to
metal casingy
5. Separator(diantara elektoda)
Banyak produk elektronika menggunakan tenaga baterai. Salah satu jenis
rechargeable batteryyang paling efektif adalah bateraickelmetal hydride
atau NiMHbattery. Baterai jenis ini banyak digunakan untwbrid cardan juga
produk-produk elektronka. Campuran paduan logam tanah jaratigunakan
sebagai anoda pada baterai NiMbEkitar 26% dari berat batejaiLantanum
adalah logam tanah jarang utama yang dipergunakan untuk baterai NiMH,

selainserium neodimiumdan praseodimium

3. Laser

i

Gambarbs.5. Lasers

Logam tanah jarang yang digunakan pada laser addlahYAG
(neodimiumdopedittrium aluminium garnet; Nd:Y3AI5012)
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4. Serat Optik

Gambar5.6. Serat Optik

Logam tanah jarangerbium merupakan kandungan yang sangat penting
pada serat optik. Erbium membantu amplifikasiserat optik untuk transmisi

jarak jauh.

5. Pengindrasuhuoptik

Gambar5.7. PengindraSuhu Optik

Logam tanah jarang yang digunakan unpekgindrasuhuoptik adalah

Ittrium.
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6. Semi Konduktor

Gambar5.8. Semi Konduktor

Logam tanah jarang yang banyak digunakan ustrki konduktoradaléh
Hafniumdan Tantalum Hafniumoksida merupakaimsulator listrikyang sangat
efektif karena memiliki performa yangelampaui material transistor standar
yaitu silikon oksida, dalam mgurangiarus bocorsementaraswitchinglebih
cepat 20%. Tantalum oksida juga merupakan insulator yang sangat baik karena
merupakan kunci dari jutaan kapasitor yang banyak dipergunakan untuk

produk-produk elektronik sepersmartphonemaupun komputer tablet.

7. LTduntuk Smatphone

Pada setiap produksmartphone beragam unsur dan senyawa kimia
dikombinasikan menjadi senyawa khusus, termdsglamtanahjarang.Secara
khusus, sangat sulit untuk mendap@atcian senyawa khusus yang digunakan
dalam pembuatansmartphone karena senyawa khusus ini dilindungi oleh

Paten.
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ELEMENTS OF A SMARTPHONE

ELEMENTS COLOUR KEY: (@ ALKALI METAL @@ ALKALINE EARTH METAL TRANSITION METAL @ GROUP 13 @ GROUP 14 @ GROUP 15 @ GROUP16 @ HALOGEN @ LANTHANIDE

SCREENO OELECTRONICS

The glass used on the majority of
smartphones is an aluminosilicate
glass, composed of amix of alumina
(ALO,) and silica (SO}, This glass.
also contains potassium lons, which
help to strengthen It

Nickel is used in the microphone as well 5 Z
as for cther electrical connectians. Alloys Dy | Pr
including the elements praseodymium, Dyspricum o
gadolinium and neodymium are used -

.““'

in the magnets in the speaker and &5
microphone. Neodymium, terbium and Th
dysprosium are used in the vibration unit. Tesbis

A variety of Rare Earth Element
compounds. are used In small
quantities to produce the colours
in the smartphone’s screen. Some
compounds are also used to reduce
UV light penetration into the phone

ehosphons,
Tin & lead are used to solder 5o

electronics In the phone, Newer lead- Sn

free solders use a mix of tin, copper =l

and silver.

O CASING

Magnesium compounds are alloyed to make c Im
some phone cases, whilst many are made ) g
of plastics. Plastics will also include flame e
retardant compounds, some of which contain =

bromine, whilst nickel can be included to Br

reduce electromagnetic interference.

@ & COMPOUND INTEREST 2014 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM
Shared under a Creative Commans Attribution-NonCammercial-Nal

Facebook www.facebook com/compoundchenm e

Gambar 5.9. Penggunaan Unsur Kimia untikartphone

a. Layar

Unsur dan senyawa yang terlibat dalam pembuatan layar sentuh itelatir
kaca aluminosilikat, campuran aluminium oksida dan silikon dioksida, yang
kemudian ditempatkan divadah air panas yang telah dicampur dengganam
cair. Tujuamya adalah untuk memungkinkan ion natrium yang lebiécik
mengisi posisdi antara ion kaca dan potasium yang lebih besagngambil
lebih banyak ruang dan ditekan bersais@ma ketika kaca mendingin,
menghasilkan lapisan tegangan tekan pada kaca dan meningkatkan kekuatan
dan ketahanan terhadap kesakan mekanis.

Pada lasan yang tipis dan transparan, terdapat lapisan konduktifum
timah oksidayang diendapkan pada kaca untuk memungkimyanberfungsi

sebagai layar sentuh. Beberapa undagam tanah jarang juga dihaklan
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dalam jumlah yang sangat kecil, dan kombinasibigifungsi menampilkan

warna pada layar.

b. Baterai

Mayoritas ponsel saat ini menggunakan bateraiutit ion. Baterai ini
menggunakanlitium kobalt oksidasebagai elktroda positif dalam baterai
(meskipun logam transisi lainnya kadatapang digunakarsebagai ganti
kobalt), sementara elektroda negatif dibentuk dari karbon dalam bentuk grafit.
Selain itu terdapatpelarut organikyang bertindak sebagai cairan elektroli
Litium padaelektroda positif terionisasi selama pengisian baterai, dan bergerak
ke lapisan elektroda grafit. Selarpangisian ion kembali ke elektroda positif.

Bateraibiasanyaditempatkandalamwadahaluminium.

c. Komponenelektronik

Berbagai unsur dan senyawdigunakan dalam komponen elektronik
smartphone.Chip prosesor ponsel, terbuat dari silikon murni, yang kemudian
terkena oksigen dapanassehinggamenghasilkan sebuah film silikon dioksida
di permukaannya. Sifbn tidak menghantarkan listrik tanpa 'doping’ dengan
unsurunsur lain Proses ini melibatkan silikon dikombinasikan dengan berbagai
unsur yang berbeda, seperti fosforntanoni, arsenik, boron, indiundan
galium Berbagai jenis semikonduktor (P atau N) yang dihasilkan tergantung
pada elemen yang digunakan

Komponen mikrdistrik dan kabel dalam telepoterutama terdiri dari
tembaga, emas, dan perakebagai unsur penyusun utamdantalum juga
digunakarsebagakomponen utamanikro-kapasitor. Berbagai elemen lainnya,
termasuk platinum dan paladium juga digunakéolder digunakan untuk

menggabungkan komponen listriRimasalalu, biasanya terdiri dari timah dan
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timah, tapi dalam beberapa tahun terakhir alternatifnah telah digunakan
sepertikombinasi timaldenganperakatau dan tembaga.

Mikrofon dan speaker telepon keduanya mengandung magnet, yang
biasanyamerupakanpaduanneodimiumbestboron, meskipun éprosium dan
praseodimiumsering juga digunakan dalam paduan. Unsur ini juga ditemukan
untuk fungsi menggetarkan telepon.

Seperti disebutkan di atas, lapisan silikon dioksida pada perangkat semi
konduktor mencegah arus mengalir di daemdéderah semikonduktor di mana
hal ini tidak diinginkan, yaitu antara transistor (dasarnya benswktch) dan
silikon. Transistor terusiengecil danlapisan isolasi antar@ansistordan silikon
jugamenipis.

Untuk mengatasi hal inidigunakanlapisan berbasis hafniuniapisanini
membutuhkan penggunaan bahan yang berbedari transistor Untuk
menghubungkan transistor dengan lapisan tembada semikonduktor,
digunakantungstensebagai kontakTungsten jugaigunakan di luar perangkat
semikonduktorantara lain sebagamotor bergeaar dalam telepon.

Usaha untuk meningkatkan perangkat semikonduktor maséianjut.
Kemungkinan memperkenalkan kelompok-\l senyawa unsur ke dalam
struktur transistor, seperti GaAs, InP dan InAlsan meingkatkanmobilitas

elektron, dan pada gilirannymembuatsemikonduktor menjadi lebih kecil lagi.

d. Gasing

Unsurunsur yang ada dalaroasing telepon tergantung padaunsur yang
ada didalamnyajogam atau plastik, atau campurdmeduanya.Casinglogam
dapat dibuat dari paduan magnesium, sedangkezasing plastik berbasis
karbon. Casingbiasanyamengandung senyawa tahaapi. Brominated flame

masih sering digunakan, namun upayflakukan untuk meghilangkan
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penggunaanya Casingyang tidak mengandung bromin sekarang lebih sering

digunakan.

5.2. Industri Otomotif ¢ mobil hibrida

Aplikasi LTJ pada industri otomatédpertilayarLCD komponen sensor,
kaca mobil, baterai pada mobiibrida, dan lainnya dapat dilihat pada gambar

berikut :

UV CUT GLASS

- Carium

GLASS AND MIRRORS
POLISHING POWDER
DIESEL RUEL ADDITIV \ gl S SR
: Lar:itL!J:num f - Europium
% | - Yitrium
\\ - - Carium
COMPONENT SENSORS
e = Yttrium
HYBRID NiMH
BATTERY ——
- Lantha
i : _ HYBRID ELECTRIC
__‘ . MOTOR AND GENERATOR
-" ™= . Neodymium

- Prasgodymium
CATALYTIC CONVERTER _— - Dysprosium
- Cerium / Zircorium Terbium
- Lanthanum
25+ ELECTRIC MOTORS HEADLIGHT GLASS
THROUGHOUT VEHICLE =hisiodymiim
-Nd Magnsts

Gambar 5.10. Pemanfaatan LTJ pada kendaraan béomo

5.3. Industri Listrik¢ Magnet

a) Teknologi Magnet
Salah satu penerapdogam tanah jarangadalah pada teknologi
magnetk. Aplikasinya bBnyak dilakukan padaektor energi damiliter.

Logamtanah jarangbanyak digunakan padmagnet kobalt samarium
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(SmCo)dan magnet neodimiumbestboron (NdFeB) Magnet SmCo
mampu mempertahankakekuatan magnetyapada suhu tinggi.

Magnet NdFeB muncul pada 1980, ketika seorang ilmuwan
mendapati bahwa paduan LaTbFeB memiliki sifat khyus@stu adanya
sifat unk pada paduan 50% LaTb d&0% FeBHasil penelitiannya
dilaporkan dalansuatukonferensi

Sementara itu,lIinuwan General Motors dan Hitaclhmnenemukan
bahwa magnet dari campuramNdFeB memiliki sifat magnet permanen
yang unggul Masing-masing perusahaan kemudian mematenkan hasil
penelitian mereka. Persainganuntuk memperebutkan hak patepun
terjadi, namun kedua perusahaatersebut bersepakat untuknembagi
hak paten atas penemuan mereka Hitachi setujumengambil paten
untuk "sintered dan GMmengambilpatenuntuk "rapidly solidified

Secara umum, teknologi magnet tligunakan padgembangkit
listrik tenagabayuangin.

)] Magnet Neodmium

Ada dua metodeitama pembuatan magneteodimium

- Bubuk metalurgi klasik atau proses magnet disinter

- Pembekuan cepat atau proses magnet berikat

MagnetNd sinter selanjutnya dilebur, dicetak,dan didinginkan menjadi
logam batangan. Logam batangan tersebut kemudian diproses hingga menjadi
partikelpartikel kecil. Selanjutnya dilakukan pross&atering hingga partikel
partikel tersebut berubah menjadi blok padat. Blok tersebut kemudian

dipanaskan, dibentuk, diberi perlakuan permukaan
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Raw materlal: Additif:
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Gambar5.11 .. Pembuatan MagneSintered

Pada 2012, 50.000 ton magneeodimiumdiproduksi secara resndli
Cina Cina memproduksi lebih dari 95%gam tanah jarang dunia dan
memproduksi sekitar 76% dari total maghegam tanah jarangunia.

Nd-magnet berikat disusun olepita tipis paduan NdFeBang diproses
secaramelt spinning Pita ini kemudian ditumbuk menjadi partikel, dicampur
dengan polimer, dan baidlengan kompresatau irjeksilalu dibentuk menjadi
magnet berikat. Magneberikat mamiliki intensitasfluks kurangdari magnet
disinter, tetapi dapatdibentuk menjadi bagian berbentuk rumidda sekitar

5.500 ton magneheo berikat yangdiproduksi setiap tahun.
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Gambar 5.12. Magnet Neodimium

MagnetNeodimiumtelah menggantikarlnicodan magnet ferit dalam
banyak aplikasidan dalamteknologi modern di mananagnet permanen yang
kuat diperlukan, karena kekuatapa lebih besarsehinggamemungkinkan
penggunaarmagnetyang lebih kecitdan lebih ringanuntuk aplikasi tertentu.

Beberapa contoh adalah:

- Head actuators for computédrard disks
- Magnetic resonance imaginR))

- Magneticguitar pickups

- Mechanicak-cigarette firing switches

- Locks for doors
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Loudspeakerandheadphones
- Magnetic bearinggnd couplings
- Benchtop NMR spectrometers
- Motor listrik:
o Cordless tools
o0 Servomotors
o0 Lifting andcompressomotors
0 Synchronous motors
0 Spindle andtepper motors
o Electricapower steering
0 Motor penggerak untuk kendaraaan hibrida dan listrik. Motor listrik
tiap Toyota Pirus menggunakan 1 RgP(pon)neodmium.
0 Actuators
- Generator listrik untuk turbin angifuntuk yang menggunakan eksitasi
magnet permanep
0 Penggerak langsung turbin angnemerlukar600kg material PM
per megawatt
o0 Turbin yang menggunakandagigi memerlukan material PM lebih
sedikitper megawatt

Kandungan eodimiumdiperkiraansebesar 31% dari berat magnet.

i) Magnet Samarium Kobalt

Magnet Samariunkobalt (SmCo), adalah jenis magnet bumi yang
langka, magnet permanen yang kuayang dikembangkan pada awal tahun
1970an. Kekuatan nagnet tersebutsejajar dengammagnetneodimium tetapi
memilikiketahanansuhudan koersivitayang lebihtinggi. Magnet ini getas dan

mudahretak.
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Paduansamariumkobalt magnet ini (ditulis sbhagé&smCe, atau SmCo
Seri 1: 5)memiliki satu atom samarium tanah jarang dan lirmtom kobalt.
Magnet ini biasanya terdiri dari 36% samaridengan kobaltyangseimbang
Produk energi paduan samaridkobalt ini berkisar dari 16 sampai 25 MGOe
MGOe,atau sekitar128 kdm3 - 200 kIm3. Koefisien temperatur reversibel
dari magnet ini adalakD.05%/°C.

Pada pertengahan 1988n beberapaheadphonemahal seprti Ross
RE278 memanfaatkanSamarium Cobalt "Super Magnetansduser. Kegunaan
lainnyameliputi:

- Highend electric motors used in the more competitive classetoicar
racing

- Turbomachinery

- Travelingwave tubefield magnets

- Applications  that will reque the system to  function
at cryogenidemperatures or very hosuhtes (over 180°C)

- Applications in which performance is required to be consistent with
temperatureschange

- Benchtop NMR spectrometers
5.4. Industri EnergBaru Terbarukan

Pemanfaatan logm tanah jarang untukEnergi Baru Terbarukan

Konversi EnergeBKB, diantaranya adalah sebagai berikut
5.4.1.Solar Cell

Secara umum Solar Cell, dibagi atas 2 (dua) jenis, yakni Kristal Silikon
dan Thin Film.
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1. Kristal Silikon

Silikon nonokristalinatau kristal tunggal Si, atau moi® adalah bahan
dasarindustri elektronik yangterdiri dari silikon di mana kisi kristakluruh
padatan tidak terputus (tanpa batas butirfli ujungnya.Kebanyakansilicon
monokristal dikembangkan melaluproses Czochralski, dalam bentuk silinder
yang berukuraringga 245m

Slikon monokristalin adalahbahan yang paling penting dalasatu
dekade terakhir. Ketersediaannya dengan biaya terjangkaembuatnya

menjadi baharpentingdalam pekembangan perangkat elektronik.

a. Mono-Si dalam elektronik

Bentuk yang digun&kan pada pembuatan monokristalin  yang
disebabkan oleh batas butirakan megebabkan diskontinuitas dan
ketidaksempurnaan dalam struktur mikro silikon, sepértpurities dan cacat
kristalografi, yang dapamemberikanefek signifikan terhadap sifat material.
Ketidaksempurnaan ini akalperdampakpadafungsi dan keandalan perangkat.
Tanpa kesempurnaan kristal hampir mustahil memtperangkatVery Large
Scale IntegratioVLSI) dimana jutaasirkuit berbasis transistodigabungkan
dalam satu chipOleh karena it, industri elektronik telah banyak berinvestasi

untuk menghasilkamonokristalin dalam jumlabesar.

b. Mono-Si dalam sel surya

Silikon monokristalin juga digunakan dalam pembuatan sel s$la
surya monokristalin dapat mencapaiefisiensi21% sementaraejis sel yang
lebih murah hanya mampu mencapai efisiensi sekitar 10%.

Beberapa perusahaanmulai memproduksi sel surya silikon
monokristalin  meskipun biaygroduksinya lebih mahal karena kesadaran

konsumen untuk menggunakan produk dengan efisiensi yailg tenggi
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2. Thin Fiin

Sl surya film tipis (Thin Film Solar Cell/TFSC), juga disebut sel fotovoltaik
film tipis (Thin Film Photo Voltaic), adalah sel surya yang dibuat dengan
menggabungkarsatu atau lebih lapisan tipis (film tipis) bahan fotovoltaik pada
substrat. Ketebalanilfn bervariasi, dari beberapa nanometer hingga puluhan
mikrometer.

Film tipis adalah saingamama kristal silikon sel suryaPangsa pasarnya
menurun dalam beberapa tahun terakhir menjadi sekitar 9 persen pada tahun
2013.

Panel surya film tipis tersedia cawa komersial untuk instalasii atap
bangunan Keuntungan paneduryatradisionaladalahberat yang lebih rendah,
tahan angin dan tahanan terhadamjakan Kerugiannyaadalah mahaldan
kurang efisien. Bangunan terintegrasotovoltaik menggunakan sel rfil tipis
semitransparan yang dapat fiingsikan sebagai jendela kaca. Sl ini
bertindak sebagai jendela disamping juga menghasilkan listrik.

Film disimpan dengan berbagai metode deposisi pada berbagai substrat.
Film tipis solar sel biasanya dikategank berdasarkan bahanbahan

fotovoltaiknya

0 Sel surya Kadmium telurida (CdTe)

i Tembaga indiungaliumselenida sel surya (CIS atau CIGS)

U  Silikon amorf (&5i) dan sel silikon tipfdm lainnya.

i Emerging photovoltaicgorganik, quantum dot, dysensitied, dan sel

surya perovskit).

Beberapa jenig hin Filmadalah:

a. Kadmium telurida
Kadmium telurida (CdTe) adalah teknologi film tigisninan dengan pangsa

pasarsektar 5 persen dari produksi PV di seluruh durtidisiensidi tingkat
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laboratorium selsurya jenis CDTmeningkat secara signifikan dalam beberapa

tahun terakhir dan setara dengan film tipis Clé&#®ta dekat dengan efisiensi

silikonmulti-kristal pada tahn 2013. Juga, CdTe memiliki waktu pengembalian

energi terendah dari semua produksi teknologi PV, dan dapat sesingkat delapan

bulan di lokasi yang menguntungkan.

PenggunaanLTJ menjadimasalah penting untuk kelangsungan hidup

ekonomi CdTe teknologi filmpis. Banyaknya teluriumyang telurida adalah

bentu anionik - adalah sebanding dengan platinum di kerak bumi dan

memberikan kontribusi signifikan terhadap biaya modul.

o0 Kadmiun (Cd)

Kadmium adalah logam berat yang dianggap sebagaizat yang
berbahaya merupakanproduk sampingan limbah pemurniaeng(Zn).

Oleh karena itu produksinya tidak tergantung pada permintaan pasar
PV.Praduk sampingn pertambangan dapat dikonversi menjadi senyawa
CdTeyang stabil dan aman dikemas dalam modul surya CdTe PV selama

bertahuntahun.

0 Telurium (Te)

Produksi dan cadangaelturium (Te)tunduk pada ketidakpastian da
bervariasi. Telurium terutama digunakan sebagai aditif mesin untuk
baja. Te hampir secara eksklusif diperoleh sebagai produk sampingan
dari pemurnian tembaga, dengan jumlah yang lebih kecil dari timah dan

produksi emas.

KadmiunKlorida
Kadmiumklorida/ magnesium klorida
Pembuatan sel CdTe termasuk lapisan tipis dengan kadmium klorida

(CdG) untuk meningkatkan efisiensiel secara keseluruharKadmium
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klorida adalah racun, relatif mahal dan sangat larut dalam air,
menimbulkan ancamanterhadap lingkungan yang potensial selama
pembuatan. Pada tahun 2014 penelitan menemukan bahwa
magnesium klorida (Mgglberlimpah dan tidak berbahaydenelitian

ini dapat nenyebabkan setel CdTe lebih murah dan lebih aman.

o DaurUlang
Pada 2009 lebih dari 100 GW modul PV surya telah dipasang di seluruh
dunia. First Solayang pertama didirikan melaluiprogram daur ulang
dalam industri PV. Fasilitas daur ulang yang beroperasi padagnas
masing pabrik First Solaremulihkan hingga 95%ahan semikonduktor
untuk digunakan kembali dalam modul baru dan 90% kaca untuk

digunakan kembali dalam produk kaca baru.

b. Tembagandium Galum Selenic Solar Cell

Sl suryajenis tembaga indium gaim selenié (Gopper Indium Galium
Slenide- ClGStau sel, kadanggadang Cl (G) S atau CIS sel) adalajersisl
film tipis untuk solar sel yang digunakan dalam photovoltaic (PV) teknologi
surya untlk menyerap dan mengkonversi sinar matahari menjadi lis€ik:S
diproduksi dengan menmpan lapisan tipis bahan semikonduktor yang terdiri
dari tembaga, indiumgalium dan selenid (CulnGa;.xSe) dari kaca atau
plastik bersama dengan elektroda di bagian depan dan belakang untuk
mengumpulkan Karena bahan memiliki koefisien daya serap yang tinggi dan
sangat menyerap sinar matahathin film diperlukan film lebih dari bahan
semikonduktodainnya.

PangseaCIGSli pasar PMelah berkembang sangat pesat selama beberapa
tahun, sekitar 15 perserdari pangsa pasa PV dunia dengan dominasi pasar

adalah sel suryasilikon kristal.
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5.4.2. Magnet Permanen

Disprosium, neodnium, praseodnium, samarium dan cobalt, digunakan
pada magnet permanen yang kuat dan digunakan untuk turbin angin dan mobil
hibrida

Turbin angin berbasis magnet permanen menggunakan material yang
mengandung unsur nedwmhium-besiboron. Neodmium adalah elemen yang
tersedia cukup, namun kenaikan hargeodimium dan penurunan jumlah

cadangan adalah masalah jangka panjang yang harus diantisipasi.

Gambar 5.8. PemanfaatarMagnet Neodimiumpada Turbin Angin

5.5. Industri Lainnya

Penggunaarl. T Joadaperalatan lainnyantara lain:

U0  Pala sistem panduandan kendalirudal, termasuk mengendalikan
arah rudal
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Figure |.Rare Earth Elements in Guidance and Control Systems

Rare Earth Elements Used

Rare Earth Technology

Function/Application

Selected Examples : y -pr k A

-

Source: Compiled from presentations by the Rare Earth Industry and Technology Association, the United States
Magnet Manufacturing Association, and David Pineault, “Global Rare Earth Element Review," Defense National
Stockpile Center, Spring 2010.

Gambar 5.4. LTJ dalam Sistem Kendali

i motor drive disk yang dipasang di pesawat terbatamk,
sistem rudal, dan komando dan pusat kontrol;
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Figure 2. Rare Earth Elements in Defense Electronic Warfare

Rare Earth Elements Used

Rare Earth Technology

Function/Application

Selected Examples

-rlﬂ‘|”

a4 —

Source: Compiled from presentations by the Rare Earth Industry and Technology Association, the United States
Magnet Manufacturing Association, and David Pineault, “Global Rare Earth Element Review," Defense National
Stockpile Center, spring 2010.

Gambar 5.5. LTJ dalam Peralatan Petahanan Elektronik

u laser untuk mendeteksi musuh, interogator, tambang bawah
air, dan penanggulangan pertahanan

i
Figure 3. Rare Earth Elements in Targeting and YWeapon Systems

Rare Earth Elements Used

Rare Earth Technology

Function/Application

Selected Examples

Gambar 5.6. LTJ dalam Sistem Senjata Kendali

90



Telaahan Penguatan Struktur Industri
Penretaan Potensi Logam Tanah Jamg di Indonesia

i komunikasi satelit, radar, dan sonar pada kapal selam dan
kapal permukaan,

Figure 4. Rare Earth Elements in Electric Motors

Rare Earth Elements Used

Rare Earth Technology

Function/Application

Selected Examples

Gambar 5.%. LTJ dalam Motor Listrik

u Peralatanoptik danspeaker

Figure 5. Rare Earth Elements and Communication

Rare Earth Elements Used

Rare Earth Technology

Function/Application

Selected Examples

»

S | =

Gambar 5.8. LTJ dalam Sistem Komunikasi
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PENGEMBANGAN INDUSTRI
BERBASIS LTJ

6.1. Strategi Pengembangan Industri berbasisgam Tanah Jarang

Untuk mencapai visi dan misi industri nasional yang telah dirumuskan di dalam
konsep Rencana In#uPengembangan Industri Nasional, makaadmap
pengembangan Industri Berbasis Logam Tanah Jarang dibagi menjadi tiga fase

dengan jangka waktu lima tahunan.

6.1.1. Strategi Pengembangan
6.1.1.1.Internalisasidan Pengamanan Sumbddaya

Pada Internalisasi dapengembangan sumber daya alapengembangan
LTJ difokuskan untuk memanfaatkan sumber daya mineral, SDM, energi dan
finansial yang dimiliki seoptimal mungkin dengan berbagai teknologi yang
secerhana dan telah dikuasai untuk menghasilkan produk bahan baku berupa
REOH dan RE yang memiliki nilai tambah yang sangat tinggi. Berbagai teknologi
proses penunjang berupa teknik purifikasi, ekstraksi, separasi, smelting, filtrasi

dan lain sebagainya hargsgera dikuasai.
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Kemudian pengembangan teknologi LTJ harus mendapat prioritas utama,
sehingga diharapkan dalam waktu lima tahun teknologi tersebut sudah dikuasai
dan digunakan untuk memproduksi REOH dan RE.

Berbagai RE yang telah dibuat secara masaphtddimanfaatkan untuk
membuat produk teknologi sepertnagnet permanen, mobil hibrida, baterai
hibrida, dan lainlain, sehingga dengan sendirinya akan mengakselerasi
penguasaan berbagai produk teknologi tersebut. Dengan memanfaatkan bahan
baku REOH/RE dan produk teknologi yang ada maka dapat diprioritaskan
industriindustri nasional yang telah memiliki kesiapan dalam penerapan
teknologi ditinjau dari sumber daya yang tersedia, kemudahan penguasaan
teknologi, dan kesiapan infrastruktur penunjangeperti industri logam,
industri kimia, industri elektronika, industri baterai hibrida, industri magnet
permanen, sehingga diharapkan terjadi peningkatan kualitas dan kuantitas
produksi dan daya saing industri.

Pada internalisasi dan pengamaan sumber dayaini, peningkatan
kapabilitas SDM baik dari kalangan peneliti dan industri menjadi prioritas
program unggulan dengan melakukan pelatihan, peningkatan strata pendidikan
dan pemberian insentif grant riset yang di bidang pekatan kapasitas
industri untuk memperbaikiinkage sekaligus meningkatkan hubungan dan
peran peneliti dalam dunia industri. Di sisi lain, untuk menunjang kebijakan
peningkatan nilai ekonomi sumber daya lokal dengan pemberian nilai tambah
dengan optimaliasi RE/REOH sebelum dimanfaatkan secara bisnis, perlu dibuat
berbagai peraturan/ kebijakan yang membatasi atau mengatur sistem
perdagangan bahan baku lokal baik berupa mineral, energi dan sumber daya
lainnya.

Strategi yang dibangun adalah :

a. Strategipengananansumberbahanbakuyangberasaldari luar negeri.

Pemerintahindonesiaterus menjalinkerjasamadengannegaranegara
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yangmemilikisumberdayamelimpah.Halini melibatkan pengumpulan
informasi dan mengirim tim untuk melakukan eksplorasi, dan
membangun kerjasama strategis dengan negaegara lain (seperti
Korea, Cing Malaysia, dll), investasi di tambang luar negeri dan
memadifikasi peraturan untuk mendorong perkembangan investasi dari
asing untuk masuk ke Korea.
b. Strategi pengamanansumber bahan baku yang berasal dari dalam

negeri. Selain itu, Pemerintah Indonesia jugaterus mengeksplorasi
kekayaan alam yang berasal dari dalam negeriya termasuk

memanfaatkartailing.

Kebijakarkebijakan yang lain yang secara langsung maupun tidak
langsung terhdap rantai sistem industindustri yang diprioritaskan
harus dapat dirumuskan secara seksama dan terintegrasi sehingga tidak

perlu terjadi kebijakan yang kontra produktif.

6.1.1.2.Materialisasi

Fase ini merupakan fase dimana indusiridustri nasional yang
diprioritaskan padamaterialisasisudah mulai dapat bersaingecaraglobal.
Pada fase ini, teknologi proses awal pengolahan sumber daya misenaher
daya nabati dan hewani sudah dikugssehingga memungkkan melakukan
pengembangan teknologLTJ secara lebih msif. Di fase ini, diperlukan
penelitian untuk diversifikasi LTJ dan penguasaan teknologi untuk 17 Unsur
Lan&nida.

Pada fase ini, prasarana dan sarana dasar untuk pengembangan
nanoteknologi telahdimiliki dan pemerintah telah mulai mengidentifikasi
sekaligus pengadakan peralatparalatan untuk pengembangan produk

turunan serta mendorong insentif untuk Industri berbasis LTJ.
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Pada fase ini, kebijakatebijakan pemerintah yang mengarah pada
perlindungan industrimanufaktur yangnenggunakan LTJ, dan dilaksanakan
secara terintegrasi. Pemberian insentif pada industri yang menerapkan
nanoteknologi juga perlu dilakukan baik berupa keringanan pajak dan

menyedi&an infrastruktur yang menunjang.

6.1.1.3.drculation Technology andnfrastructure RecyclefReuse)

Pada tahap Circulation technology and infrastructure (recycle/reusg
diharapkan industri nasionalang berbasis LTangdiprioritaskan pada fase
fase sebelumnya telah eksldntukitu diperlukan penerapanrecycleagarguna
pmenambalan pasokanbahan baku dapat berjalan. Recycleyang dilakukan
selamaprosespembuatanbahandan produk, selainitu recyclejuga dilakukan
padaakhir masapakaiproduk. Pemerintahjugadiharapkanakanmenerapkan
reguasi yang tepat untuk meningkatkan pengumpulan dan meningkatkan
kesadararakanpotensidaurulangprodukkonsumen.

Seiring dengan peningkatan kinerja industri nasional, pemerintah harus
memfokuskan padainvestasi penyediaan peralatajperalatan canggihdi
lembagalembaga R&D milik pemerintabPND atau di PerguruanTinggi
terkemuka di Indonesigguna mendukung industri yang berbasis teknologi
tinggi, seperti industriEnergi Baru TerbarukanCT, industri presisi tinggi,
industri Infrastruktur Komunikasi, Ingtri Motor Listrik, Industri Pertahanan

dan Keamanargan lain sebagainya.
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Gambar 6.1. Strategi Pengembangan Industri Logam Tanah Jarang
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6.1.2. Pokok Rencana Aksi

Guna lebih mengoperasikan Pengembangan Industribd®s Logam
Tanah Jarang ini, dibangunlah Rencana Akstuk Kurun Waktu Jangka
Menengah dan Jangka Panjang, sebagai berikut

6.1.2.1.Jangka Menengah (20£3020)

1. Memperkuat kemitraan antara industri LTJ hulu dan hilir guna
memenuhi kebutuhan bahalmaku industri hilir;

2. Membangun sinergitas antara Industri Hilir Pertambangan dengan
Industri berbasis LTihtuk mendorongdaya saingndustri, diantaranya
melalui penetapan bahan baku LTJ dailingIndustri Pertambangan
untuk memenuhi kebutuhan Prodskindustri LTJ;

3. Mendorong pembangunan Industri LTJ dan Industri Hilir LTJ melalui
insentif mesin/peralatan produksi;

4. Mendorong aliansi strategis industri LTJ dengan sugswnber
teknologi yang berbasis bahan baku lokal;

5. Memfasilitasi Hasil Litbang Dalamdegeri untuk diterapkan pada
pembangunan industri berbasis LTJ;

6. Mendorong penetapan SNI (Standar Nasional Indonesia) produk
industri berbasis LTJ;

7. Memberikan insentif untuk pengembangan industri hilir yang
memanfaatkan LTJ (Logamaduan Elektronika, Baterai Hibrid,
Magnet Permanen Energi Baru Terbarukan, Bater&martphone
Industri Kimia, Industri Katalis, Industri Skomduktor, Industri Sistem
Kendli, Industri Motor Listrik, Industri Komunikasi dan Telematika,
Industri Infrastruktur Teleomunikasi, Industri Pertahanan dan

Keamanan);
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8. Menetapkan kebijakan memprioritaskan penggunaan hasil produksi
dalam negeri untuk pembangunan infrastruktur, kebutuhan migas dan
kebutuhan pembangunan lainnya;

9. Menetapkan kebijakan energi untuk diprioritaskiaagi industri LTJ;

10.Mendorong terbentuknya kebijakan harmonisasi tarif industri LTJ;

11.Menerapkan secara konsisten dan optimal kebijakan pengamanan
perdagangan (instrumersefeguard anti dumping, anti subsidi, dan

lain-lain) dalam melindungi industri dalam gexi;.

6.1.2.2.JangkaPanjang(2016 ¢ 2025)

1. Membangun dan mengembangkan teknologi LTJ yang bersumber dari
(i) Hilirisasi Industri Pertambangan (Emas, Perak, Bauksit, Timah,
Tembaga, Bijih Besi, Pasir Besi, Mangan, Nikel);

2. Membangun industri LTJ dengan teknologi yangven

3. Membangun Kawasan industri LTJ yang dikombinasikan dengan Lokasi
Pertambangan.

4. Mendorong sinergi yang kuat antara industri baja nasional dengan
industri hulu dan hilirnya serta lembaga terkait lainnyarntasuk
sinergi antar lembaga penelitian dan pengembangan;

Pengembangan industri baja perlu ditunjang oleh infrastruktur ekonomi
yang memadai seperti teknologi, SDM, infrastruktur dan pasar. Kerangka
pengembangan industri baja secara lengkap dapat difiada gambar 6.2.

Keberhasilan pendekatan klaster dalam pengembangan industri baja
sangat bergantung pada efektifitas hubungan kerjasama antara pemerintah dan
dunia usaha FHublicPrivate Partnership dan keterkaitannya. Untuk
mengefektifkan kerjasama dan odérdinasi tersebut diperlukan adanya

kelembagaan yang mendorong komunikasi secara rutin dan berkesinambungan.
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Secara rinci, peran dari masintasing pemangku kepentingan dan kerangka
keterkaitan industri berbasis LTJ dapat dilihat pada Tabel 6.1.

Pengembagan klaster industri baja akan dilakukan di beberapa daerah,
dimana secara rinci lokasi pengembangan klaster tersebut dapat dilihat pada

Gambar 6.3.
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Tabel 6.1Kerangka Pengembangan Industri Logam Tanah Jarang

Mesin/Peralatan
Peralatan

Workshop

Industri Inti Industri Pendukung Industri Terkait Industri Hilir

Logam Tanall Gas Alam; Listrik; Air; Bal Alat Angkut; Material Logam Alloy, Elektronika, Baterai Hibrid, Mag(l

Jarang Kapur; Semen/Batal'ahan| Konstruksi; Komponell Permanent, Energi Baru Terbarukan, Bat
Api; BesPellet; Ferro Alloy] Otomotif; Smartphone, Industri Kimia, Industri Kata

Pabrik| Industri Semi Konduktor, Industri Sistem Kontf
Pengebora| Industri Motor Listrik, IndustriKomunikasi dar
Minyak;Kemasan/Kontainer.| Telematika, Industri Infrastruktur Telekomunikay

Industri Pertahanan dan Keamanan

Sasaran Jangka Menengah 2040015

Sasaran Jagka Panjang 2016 2025

1. Terbangunnya Industri LTJ baru dan lembaga penunjang Ind LTJ; | 1. Tumbuhnya industri iron making berbasis batubara
2. Penerapan Hasil Litbang untuk Industri LTJ; (coal base) atau gas dan bijih besi lokal dengan
3. Terbangunnya mdia pertukaran informasi untuk mendorong sinergi kapasitas 5 juta juta ton/tahun;
antara industri LTJ nasional dengan industri hulu dan hilirnya serta] 2. Berkembangnya industtiTJ hulu dan Hilir
lembaga terkait lainnya. 3. Terintegrasinya industri peleburdiTJ dengan Indust
4. Meningkatnya penggunaan produk berbasis LTJ dalam negeri. Hilir Pertambangan
5. Stimulasi Mesin untuk Industri berbasis LTJ
Pokokpokok Rencana Aksi Jangka Menengah 2QR2020) Pokokpokok Rencana Aksi Jangka Panjang
1. Memperkuat kemitraan antara industri LTJ hulu dan hilir g (2016¢ 2030)
memenuhi kebutuhan bahan baku industri hilir; 1. Membangun dan mengembangkan teknologi LTJ {J
2. Membangun sinergitas antara Industri Hilir Pertambangan den bersumber dari (i) Hilirisasi Industri Pertambang
Industri berbasis LTJ untuk mendorong Daya saing Inddy (Emas, Perak, Bauksit, Timah, Tembaga, Bijih
diantaranya melalui penetapan bahan baku LTJ dan Tailing In Pasir Besi, Mangan, Nikel);
Pertambangan untuk memenuhi kebutuhan Produksi Industri LTJ;| 2. Membangun industri LTJ dengan teknologi Vi
3. Mendorong pembangunan Industri LTJ dan Industri Hilir LTJ m proven.
insentif mesi/peralatan produksi; 3. Membangun Kawasan  industri LTJ  vy{
4. Mendorong aliansi strategis industri LTJ dengan sugswnber dikombinasikan dengan Lokasi Pertaaniyan.
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10.
11.

teknologi yang berbasis bahan baku lokal;

Memfasilitasi Hasil Litbang Dalam Negeri untuk diterapkan
pembangunan industri berbasis LTJ;

Mendorong penetapan SNI (Stand®tasional Indonesia) produ
industri berbasis LTJ;

Memberikan insentif untuk pengembangan industri hilir yg
memanfaatkan LTJ (Logam Alloy, Elektronika, Baterai Hibrid, M3
Permanent, Energi Baru Terbarukan, Baterai Smartphone, Ing
Kimia, IndustriKatalis, Industri Semi Konduktor, Industri Sist
Kontrol, Industri Motor Listrik, Industri Komunikasi dan Telemat
Industri Infrastruktur Telekomunikasi, Industri Pertahanan ¢
Keamanan);

Menetapkan kebijakan memprioritaskan penggunaan hasil prod
dalam negeri untuk pembangunan infrastruktur, kebutuhan migas
kebutuhan pembangunan lainnya;

Menetapkan kebijakan energi untuk diprioritaskan bagi industri LT
Mendorong terbentuknya kebijakan harmonisasi tarif industri LTJ;
Menerapkan secara kons@st dan optimal kebijakan pengaman
perdagangan (instrumen sefeguard, anti dumping, anti subsidi,

lain-lain) dalam melindungi industri dalam negeri;

Mendorong sinergi yang kuat antara industri bj
nasional dengan industri hulu dan hilirnya se
lembaga terkait lainnya, termasuk sinergi an
lembaga penelitian dan pengembangan;
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Unsur Penunjang

Periodesasi peningkatan Teknologi

Internalisasi darBecuring Resourcé2015¢ 2020) ;

Materialization (202@ 2025)

Circulation technology and infrastructure (recycle/reuse) (202625)
Pasar

Peningkatan market share dalam negeri

Pengembangan pasar luar negeri;

wn

DM

a. Peningkatan dan Koossium Litbang Lintas K/L;

b. Pelatihan penguasaan teknologi dan manajemen;

c. Kerjasama dengan Perguruan Tinggi un
menghasilkan lulusan siap pakai industri baja.

Infrastruktur

a. Memberikan insentif bagi investor baru dan perluag
industri LTJ hilir dan LThulu serta industrif
penunjangnya baik industri bahan baku maufg
workshop;

b. Memberikan tax holiday bagi pendirian maupj

perluasanKawasanndustri LT hulu.
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Gambar 62. Lokasi Pengembangan Industri Berbasis LTJ
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Tabel 62. Peran Pemangku Kepentingan dalam Pengembangan Industri Logam Tanah Jarang

1. Memperkuat kemitraan antara industri LTJ hulu dan
hilir guna memenuhi kebutuhan bahan baku industri hilir;

2.  Membangun sinergi antara Industri  Hilir
Pertambangan dengan Industri berbasis LTJ untuk
mendorong Daya saing Industri, diantaranya melalui
penetapan bahan baku LTJ dan Tailing Industri
Pertambangan untuk memenuhi kebutuhan Produksi
Industri LTJ;

3. Mendorong pembangunan Industri LTJ dan Industri
Hilir LTJ melalui insentif mesin/peralatan produksi;

4. Mendorong aliansi strategis industri LTJ dengan
sumberi sumber teknologi yang berbasis bahan baku | 0| 0| 0| O O|0|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O| O
lokal,
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diterapkan pada pembangunan industri berbasis LTJ;
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6. Mendorong penetapan SNI (Standar Nasional
Indonesia) produk industri berbasis LTJ;

7. Memberikan insentif untuk pengembangan industri
hilir yang memanfaatkan LTJ (Logam Alloy, Elektronika,
Baterai Hibrid, Magnet Permanent, Energi Baru
Terbarukan, Baterai Smartphone, Industri Kimia, Industri
Katalis, Industri Semi Konduktor, Industri Sistem Kontrol,
Industri  Motor  Listrik, Industri Komunikasi dan
Telematika, Industri Infrastruktur ~ Telekomunikasi,
Industri Pertahanan dan Keamanan);

8. Menetapkan kebijakan memprioritaskan penggunaan
hasil produksi dalam negeri untuk pembangunan

infrastruktur,  kebutuhan migas dan kebutuhan 0o 0
pembangunan lainnya;

9. Menetapkan kebijakan energi untuk diprioritaskan bagi olol o
industri LTJ;

10. Mendorong terbentuknya kebijakan harmonisasi tarif olol o

industri LTJ;

11. Menerapkan secara konsisten dan optimal kebijakan
pengamanan perdagangan (instrumen sefeguard, anti
dumping, anti subsidi, dan lain-lain) dalam melindungi
industri dalam negeri;.
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6.2. Optimalisasi Peran BPKIMI melalBialai Besadan dan BalaiRise
Industri danStandarisasi
6.2.1. Kelembagaan BPKIMI
Badan Pengkajian Kebijakan, Iklim dan Mutu Industri (BPKIMI)
mempunyai peran sebagaipusat rujukan kebijakan industri baik nasional
maupuninternasional, yang sangat vital dalarpayapengembanganndustri
nasional, melalukebijakankebijakanpengembangamdustri. BPKIMI didukung
olehpusatpusat yang mencakugemuaaspekkeindustrian, yaitu:
- Pusat  Standardisasi berperan dalam perumusan, penyiapan
penerapan, pengembangan, darkerjasama di bidangstandardisasi

industri.

- PusatPengkajianKebijakan Dan Iklim Usaha Indudtgrperandalam
pengkajian dan perumusan kebijakan iklim usaha industri yang
mencakupfasilitas (insentiffiscal dan non fiskal), kebijakakebijakan

sektorindustri, juga aspekperpajakandantarif.

- PusatPengkajiarindustri Hijau dan LingkungarHidup berperandalam
pengkajian dan perumusan kebijakan terkait industri hijau dan

lingkunganrhidup.

- PusatPengkajianTeknologidan HKI yang berperatialam pengkajian

dan perumusanterkait teknologiindustridan hakkekayaarintelektual.

Di sampingpusatpusattersebut, 11 unit BaldBesardan 11 BalaRisetdan
Standardisasindustri (Baristandndustri) mempunyaiperananyang penting

sebagai unit pelayanateknis dan perwakilan KementerianPerindustrian di
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daerah. Masingnasing unit tersebutmemiliki kompetensi masingmasing
sepertitercantumpadatabel di bawah.

Tabel6.3. Kompentensilnti BalaiBesar

Tabel 64. Kompentensi Inti Balai Besar
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6.2.2. UsulanPeranBalaiBesardalam pengembangan LTJ

Saat ini pemakaian logam tanah jarang banyak telah banyak
dikembangka pada teknologi tinggi yang mengarah kepada teknologi hijau
untuk menghasilkarenergi terbarukanseperti pada aplikasi untuk kendaraan
listrik (hiybrid) dan turbin anginfuel celldll. Selain itu logam tanah jarang juga
dimanfaatkan untuk industri teknogi informasi (IT) sepertsmarthphone
tablet pc, komputer dan telepon selular. Bahkan logam tanah jarang sudah
mulai dimanfaatkan diindustri logam sebagaimaterial paduan untuk
menghasilkan logam yang lebih baik. Juga logam tanah jarang dapat
dimanfaatkan pada industri petrokimia, pengolahan air dan-laim yang
dimanfaatkan  sebagai katalis, dan kam. Logamtanah jarang dapat
dimanfaatkan dalam bentuk oksida, logam maupun paduannya.

Indonesia dengarsumber daya alam logam tanah jarang yang cukup
banyaksehinggamemiliki potensiuntuk mengembangkamdustri logamtanah
jarang seperti industri pembuatan RE(QHare earth hydroxidg industri
pembuatan REO (oksida tanah jarang), industri pembuatan unsur tanah jarang
(LT), industri pemlnatan paduan tanah jarang dan industri pembuatan produk
akhir yang menggunakan paduan/unsur/oksida tanah jarang.

Dalam melakukan pengembangan tanah jarang untuk mendukung industri
di Indonesia perlu adanya sinergi antara lembaga litbang, akademisi, instans
pemerintah sebagai pembuat kebijakan dan pihak industri. Seltalgap awal
saat ini telah dibentuk konsorsium tanah jarang yang merupakan gabungan
beberapa instansi dan lembaga sehingga pengembangan yang dilakukan lebih
cepat dan terarah. Dalam korsawsi LTJ ini, BPKIMI melalui B&8asarLogam
danMesin (BBLM) berperan dalam pengembangan paduan logam jareat,
yang diarahkarpadapengembangan magnet permanemtuk aplikasi energy
danmobil listrik. Dari pengembangaini diharapkandapatmenunjangprogram

mobil likstrik pemerintah dan pembuatan generator/alternator dalamangka
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penyediaanenergi terbarukan. Dalam halini BBLM juganenjalin kerjasama
dengankKonsorsium Magnet untutengembangan magnet permanen.
Selainmelaluikonsorsium LTJ, BaBesr Barangdan BahanTeknik (B4T)
juga mengembangan baterai dalam rangka meningkatkankinerja baterai
dengan cara memodifikasi sistem hardware software serta komposisikimia
material baterai. Diharapkarkedepannyadidapatkan baterai yang dapat
diaplikasikanpada mobil listrik dengankinerja yang lebihbaik dibandingkan
denganbaterai yang adaaatini yang berbasisumberdayaalam di Indonesia.
Selain kerjasama di dalam negeri perlu juga dilakukan kerjasama

internasional dan pembentukan jariag dengan pihak luar negeri dalam hal
pengolahan dan pemanfaatan unsur tanah jaraBgatini sudahada MOU
antara Kemenperin¢ KIRAM (Korea Institute Rare Metal)dan Universitas
Indonesia dalamrangkasharing knowledggengembangarnanah jarang. Dari
kerjasamaini diperoleh gambaran pengembanganlogam jarang di Korea.
Gambar di bawahni diperoleh dari tahapan pengembangarteknologi yang
dimiliki KITECH (Korean Institute of Industrial Technology) yang muligkin
dijadikan referensi untuk pengembanga industri logam tanah jarang di
Indonesia. Berdasarkangambar tersebut dijelaskantahapan pengembangan
teknologi yang dimuladari:

1. Risetdasar (basic research).

2. Risetteraplikasi (applied research).

3. Risetpengembangan (applied research).
4. Pengembangaprototipe.
5

Komersialisagiroduk/teknologi.
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Institusi Lithang :
Pemerintah yang lainnya

Akademisi

Applied Development Development Marketing
Research Research Prototype

Gambar 63. Tahapan pengembangan teknologi
(diadopsi dari KITECH)

Dalamhal ini BalaiBesar di bawalkoordinasi BPKIMI dapéerperanaktif
dalammengembangkarindustri LTJ melaluiset terapan, pengembangariset
dan prototype dari produk/komponenberbasis LTDari hasilpengembangan,
BalaiBesarharus menjalinkerjasamadenganindustri sehinggaprototipe yang

dihasilkandapatdiaplikaskan di industrdandikomersialisasikan.
6.2.3 Potensi

Dalam konsorsium LTJ, Bal&8esar Logam dan Mesin berada dalam
working grouplogampaduantanah jarang, yang padaaatini masihdiarahkan
pada pengembangarpaduantanah jarang untuk aplikasi magat permanen.
Pengembangarnanah jarang pada saat ini masih dititikberatkan pada proses
hulu yaitu meliputi proses pemisaharadioaktif dari mineral tanahjarang (PT
TimahBATAN), proses pemisaharenjadioksidalogamtanahjarang (BATAN),
proses pemisahan menjadi logam tanah jarang (Tekmira). Untuk

pengembangankearah hiliri/industri dilakukan oleh BBLM (serbuk magnet
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permanen), BPPTugl cel), cat anti radar, aplikaginetalurgi dll. Sedangka
npenggunaan logam tanah jarang juga memiliki potensi pada bidang
elektronika (LCDfodfor), baterai, katalisdll, yang masihterbuka untuk
dikembangkarbalai besar yang lainnyaeperti BalaiBesarBahandan Barang
Teknik, Balai Besar Keramik dan Balai Besar Kimia Kemasan. Dari
pengembangan yang dilakukdralaibalai besar diharapkandapat dilakukan
diversifikasprodukberbasis LTJ untudapatdiaplikasikarke industri.

Dalam rangka mempercepat pengembanganindustri LTJ, diusulkan
dibentukcenter of excellencCOE) industri LTJ yang terdaii parapemangku
kepentinganseperti KementerianPerindustrian, Kementerian ESDM, beserta
lembagalembagalitbang dan akedemisdanindustri. Diharapkan COE ghapat
merumuskan teknologiteknologi inti pengolahan logam tanah jarang di
Indonesia, sehinggaiset dan pengembanganebih terarah dan lebih cepat
diaplikasikan di industrPengembangateknologiinti pengolahariogamtanah
jarangdapatdikelompokkarsebagaberikut:

1. PengembangaieknologiPengolahan Mineral yang melipugknologi
pemisahanradioaktif dari mineral, teknologiekstraksi (oksidadan
logam), teknologpemurniandan peleburan.

2. Pengembangafeknologi Material yang meliputitknologi proses dan
teknologi material.

3. Pengembanga®roduk/Komponerberbasisiogamtanah jaranghingga
aplikasi di indust.

4. Pengembangarsumber alternative logam tanah jarang yang meliputi

prosesdaur ulangdarilimbahelektronik.

6.2.4.Kendaladan Permasalahan

Kendala yang dihadaptdalam pengembanganindustri LTJ meliputi

kelembagaankonsorsium masih bersifat swadayaantara lembagalembaga
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penelitian sehinggabaru sebatasmappingkegiatanpenelitian dan komunikasi
antarapeneliti LTJKeberadaarkonsorsium LTJ perldiberikan payinghokum
sehingga dalam pelaksanaanpenelitian dan pengemiangan ada jaminan
hukum. Selain itu kendala yang dihadapadalah ketebatasan SDM dan
peralatan yangdimiliki lembaga litbang khususnyabalai besar. Teknologi
pengolahan LTJ memerlukaeralatan riset yang memadasehinggadapat

mendukungiset pengembangai.TJ.
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7.1.

1)

2)

3)

4)

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Logam tanah jarang terdiri dari tujuh belas unsur yang setiap unsurnya
dapat dilihat pada tabel periodik. Dari tujuh belas unsur tersebut terdiri
dari lima belas unsur yang merakan kelompok lantanida ditambah
denganskandiumsertaittrium. Di Indonesia LTJ ditemukan dalaentuk
mineral. Lima mineral utama yang banyak dimanfaatkan ad@ablnesit
Monasit, Xenotim, Zirkon dan Apatit.

Penggunaan LTJ sebaganambah atau pelengkap material lainnya dapat
meningkatkan kualitas produkKedepan LTJ akan menjadi material
unggulan untuk meningkatkan daya saing produk indusghingga
permintaannyameningkat terus tiap tahunnya

LTJ merupakan mineral ikutan yang leengawa secara komplek dengan
bahan tambang, seperti pada tambatdji besi, bauksit biji timah, biji
tembaga, biji nikel, biji emas, biji perak, dll. Dimana tambang tersebut
terdapat di Indonesia.

PenyebaranLTJ di Indonesia terdapat dsepanjang pantakepulauan
BangkaBelitung (Mineral ikutan dari bijih timah (Cassiterijckonbanyak

terdapat di Kalimantan Tengah biasanya sebagai mineral ikutan dari
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penambangan bijih emas aluvial. Potensi Indonesia mengandlig
cukup tinggi, namubelum banyak dia tentangLTJ

5) Indonesia belum termasuk sebagai negara produsen LTJ, walaupun
mempunyai cukup banyak pertambangan seperti pertambarigiesi,
bauksit biji timah, biji tembaga biji nikel, biji emas,biji perak, dll.Sebelum
adanya Undangindang Mingba umumnya hasil tambang tersebut
diekspor dalam bentuk mentalvdw material belum aé sentuhan proses
industri awal LTJ di Indonesia mastlianggap sebagdailstock yang
merupakan barang tidak bermanfaat yang memilki nilai ekonomi rendah.

6) Di Indones baru ada 2 jenis industri yang mengolah hasil tambang yaitu
mengolah pasir timah menjadngot Timah dan mengolah biji tembaga
menjadi Copper Cathodélagatau Tailingyang mengandung LTJ belum
diproses lebih lanjut, sehinggalagatau Tailing dibiarkan terbuang atau
dianggapsebagaivaste

7) PenggunaarLTJsangat erat kaitannya dengan produk industri teknologi
tinggi, sepertisektor industri elektronika, industri katalisdunstri keramik,
industri kaca, industri otomotif, industri magnet, indusgnergi baru
terbarukan, dan laidain.

8) Untuk mengembangkan industri LTJ di Indonesia telah diken
konsorsium yang melibatkan PT. Timah, PTBG&NAN, PSTBATAN,
TEKMIRA, BBLM, BPPT, UNPAD, dé@abiipai saat ini konsorsium sudah
mengembangkanpilot plant dengan kapasitas 5 kg/hari dan akan
dikembangkan hingga 50 kg/hari yang berlokasi di Tanjung Ular, Bangka.
Rencananya akan dimanfaatkan menjadi produk hilir berteknologi tinggi.

9) dna sebagai produsen utama LTJ di dunia yang menguasai S2ipl&q
mulai membatasi ekspornya ddranyadimanfaatkan untuk industri dalam
negeridalam rangka peningkatan nilai tambahkibatnya negaraegara

yang pengimpor LTJ Cina mengalami kesulitan bahan baku tersebut. Hal ini
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10)

7.2.

1)

2)

3)

4)

dapat dijadikan peluang Indonesia untuk mendmmgkan industri LTJ
yang berbasis sumber daya alam sendiri.

Pemerintah Indonesia melalui Undang Undang no 4 tahun 2009 tentang
Pertambangan Mineral dan Batu Bara, pada Pasal 102 mengatur bahwa
Pemegang IUP dan IUPK wajib meningkatkan nilai tambah esudaya
mineral dan/atau batubara dalam pelaksanaan penambangan, pengolahan
dan pemurnian, serta pemanfaatan mineral dan batubara, dan Pasal 103
mengatur bahwa Pemegang IUP dan IUPK Operasi Produksi wajib
melakukan pengolahan dan pemurnian hasil penambanga dalam
negeri. Undangindang ini memberi peluang kepada Indonesia sebagai
industri penghasil produk hasil tambang juga menjadi penghasil material
LTJ.

Saran

LTJ merupakan material masa depan, dengan kebutuhan yang meningkat.
Di sisi&in suplai dunia mengalami penurunan,padahal Indonesia memiliki
potensi pengembangan LTJ. Maka sebaiknya Indormesiagusahakan
sendiripengolahan LTJ.

Apabilatidak ada pihak Swasta yang berminattuk berinvestasi pada
pengolahan LTJnaka Pemerirgh harus turun tangan untuknelakukan
investasi melalui BUMN

Balai Besar Industrdan instansi terkaitharus melakukan penelitian
penelitian untuk mendukungprogram pengembangapemanfaatan LTJ
untuk industri.

Memaksimalkan selurutstockpile serta resourcemineral yang memilki

potensi  kandunganLTJ untuk dapat diolah menjadiLTJ melalui
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5)

6)

7

penyusunan regulasi, inventarisasi cadangamber daya LTJleknologi
proses pembuatan produk berbai$J.

Pemerintah perlu mengantisipasi faktfaktor yang mungik menjadi
penghambat dalam pembangunan Industri Berbdsgam tanah jarang
(LTJ, antara lain : Jaminan ketersedian bahan baku mineral, ketersediaan
infrastruktur (seperti jalan, pelabuhan, energi)

Kajian atau tulisan yang disajikan ini diharapkan daljatlikan awal dari
kajian ataustudi kelayakanebih lanjut dan mendalam yang mengarah
terwujudnya usahausaha pengolahan dan pembangunan industrid
Menindaklanjuti dukungan pengembangan pilot plant di Tanjung Ular,
Bangka sekaligus pengembangan Kaamadndustri berbasis LTJ disekitar

pilot plantdimaksud.

116



Penetaan Potensi Logam Tanah Jarang Iddonesia

w

10.

11.

Telaahan Penguatan Struktur Industri

DAFTAR PUSTAKA

Atmawinata, AchdiatPengembangan Industri RarEarth Elements

(REE) di Indonesi&resentasi, 26 Oktober 2011

Husein H. Bahti, Yayah MulyasiAnni Anggraeni,Extraction and
chromatographic studies on rarearth elements (REEs) from their
minerals: the prospect of REEs production in Indonesid®nal, 25
November 2011

Kingsworh, DRare Earth Elements 10April 2012;

Morisson & Tang/ K Asy'Rafe Earth Industry and Export Regime:
Economic and Trade Implications for the United Stat€Xongressional
Research Services, April 30, 2012.

Grasso, Valerie RareEarth Elements in National Defense: Background,
Oversight Issue, and Options for Congse Congressional Research
Services, September 5, 2012.

Yan, ChuHua.How to Make the Separation of Rare Earth More Green
and Efficient.Lab of Rare Earth Separation & Inorganic Materials State
Key Lab of Rare Earth Materials Chemistry and ApplicatiokindPe
University, Beijing 100871, China.

Asnani, C., & Patra, R. (201®are Earth from Monazite- Indian
Experience Conference of Metallurgist 2013 (pp. 1672). Montreal:
Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum.

Harjanto, S., Virdhian,..S& Afrilinda, E. (2013CHARACTERIZATION OF
INDONESIA RARE EARTH MINERALS AND THEIR POTENTIAL PROCESSIN
TECHNIQUE® onference of Metallurgist 2013 (pp.-208). Montreal:
Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum.

Humphries, M. (2012)Rae Earth Elements THe Global Supply Chain
USA: CRS Report for Congress.

Irawan, S. (2013Rare Earth Element Mineral Processing in PT Timah
Tbk.Workshop on Rare Earth Element Mineral Processing and Refining in
Indonesia. Bandung.

Johari, & Kuntjara, W1991). The Occurence of Rare Earth Mineral in
Indonesia Material Science Forum, 64661.

117



Telaahan Penguatan Struktur Industri
Penetaan Potensi Logam Tanah teng di Indonesia

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Kamitani, M. (1991)Proceedings of International Conference on Rare
Earth for Electronic Usdpp. 181191).

Kanazawa, Y., & Kamitani, M. (200@are earth minerad and resources

in the world. Journal of Alloy and Compound 4882, 13391343.

Ratman, N. (1986).Metalliferous Mineralisation Related to the
Geological Environtmenr in Western Irian JayBuletin of GDRC No. 12 .
Rifandriah et.al., E. (200Benentuan Kndisi Dekomposisi Optimal Bijih
Uranium Rirang KalanPPGNBATAN.

Suharji et.al. (2006Peningkatan Kwalitas Estimasi Cadangan Uranium
dan Unsur Tanah Jarang Sebagai Asosiasinya di Sektor Rirang Hulu,
Kalimantan Barat.

Suhkyat, R. (2019Potential and Distribution of Indonesia Mineral
Resources and DepositSeminar on Acceleration Attempts to Increase
Domestic Minerals Added Value

Suwargi, E., & Nugroho, D. (199Hasil Penelitian Logam Jarang di
Pegunungan Tiga Puluh RiaDirektorat Sumberdaya Maral.

Suwargi, E., Pardiarto, B., & Ishlah, T. (20B0jensi Tanah Jarang di
Indonesia Buletin Sumber Daya Geologi Volume 5 Nomor 3;1481

Yasuo Kanazawa, M. K. (20@@re earth minerals and resources in the
world. Journal of Alloy and Compound 4882, 13391343.

Arif, A. (2004)Keberadaan Pasir Titan di Indonesia dan Kemungkinan
Pemanfaatannya ke DeparMetalurgi vol. 19 No.23543.

Asnani, C., & Patra, R. (201®are Earth from Monazite- Indian
Experience.Conference of Metallurgist 201&p. 167-172). Montreal:
Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum.

C.K. Asnani, R. P. (201Rare Earth from Monazite Indian Experience.
Conference of Metallurgist 2018pp. 167172). Montreal: Canadian
Institute of Mining, Metallurgy and Peaitleum.

Damayanti, R. (2014)Potensi Pengembangan REE Indonesi&sD
Potensi penerapan unsur tanah jarang indonesia dalam rangka
mendukung industri nasionaBandung: Kementerian Perindustrian.
Harjanto et.al, S. (2013)CHARACTERIZATION OF INDONESIA RARE
EARTH MINERALS AND THEIR POTENTIAL PROCESSING TECHNIQUES.
Conference of Metallurgist 2018pp. 99108). Montreal: Canadian
Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum.

Humphries, M. (2012)Rare Earth Elements THe Global Supply Chain
USA: CRS Report foongress.

Irawan, S. (2013Rare Earth Element Mineral Processing in PT Timah
Tbk.Workshop on Rare Earth Element Mineral Processing and Refining in
IndonesiaBandung.

Johari, & Kuntjara, U. (1991Fhe Occurence of Rare Earth Mineral in
Indonesia Material Science Forun645661.

118



Penetaan Potensi Logam Tanah Jarang Iddonesia

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

119

Kamitani, M. (1991)Proceedings of InfeiAXISHA"eGHa rER G Y8%ire
Earth for Electronic Usdpp. 181191).

Kanazawa, Y., & Kamitani, M. (200®re earth minerals and resources
in the world. Journal of Alloy and Compound&@12, 13391343.

PPTM, P. P. (1984PRenelitian Pembuatan Pellet dari Pasir Besi
Yogyakarta untuk Bahan Baku bagi PT Krakatau Sté€eémenterian
Energy dan Sumber Daya Mineral.

Ratman, N. (1986).Metalliferous Mineralisation Related to the
Geological Envontmenr in Western Irian Jayauletin of GDRC No. 12
Rifandriah et.al., E. (200Henentuan Kondisi Dekomposisi Optimal Bijih
Uranium Rirang KalanPPGNBATAN.

Schwart et.al, M. (1995)The Southeast Asian tin belEarth Science
Review Volume 38Issies 24, 95¢293.

Setyawati et.al, D. (2013EKSTRAKSI TITANIUM DIOKSIDA (TiO2) DARI
PASIR BESI DENGAN METODE HIDROMETASERI&ta Universitas
Lampung (pp. 465468). Bandar Lampung.

Suharji et.al. (2006Peningkatan Kwalitas Estimasi Cadangan Uranium
dan Unsur Tanah Jarang Sebagai Asosiasinya di Sektor Rirang Hulu,
Kalimantan Barat.

Suhkyat, R. (2013)Potential and Distribution of Indonesia Mineral
Resources and DepositSeminar on Acceleration Attempts to Increase
Domestic Minerals Added Value.

Suwvargi, E., & Nugroho, D. (199MHasil Penelitian Logam Jarang di
Pegunungan Tiga Puluh RiaDirektorat Sumberdaya Mineral.

Suwargi, E., Pardiarto, B., & Ishlah, T. (20R0}jensi Tanah Jarang di
Indonesia Buletin Sumber Daya Geologi Volume 5 Nomdr3-140.
Yasuo Kanazawa, M. K. (200®are earth minerals and resources in the
world. Journal of Alloy and Compound 4082, 13391343.



Telaahan Penguatan Struktur Industri
Penetaan Potensi Logam Tanah teng di Indonesia

FOTO KEGIATAN
KUNJUNGAN KERJA TIM RARE EARTH ELEMENTS
TAHUN 2014

120



Telaahan Penguatan Struktur Industr
Penetaan Potensi Logam Tanah Jarang Iddonesia

—
il
=

‘TII 1

'PT. TIMAH (PERSERO) Thk.
U UNIT METALURGI

Kantor PT.Timah di Muntok Pahgkal Pinang
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Mesin Produksi Bahan Baku Timah di Muntok Pangkal Pinang
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A VA,

Mesin Produksi Pengolah bahan baku Timah di PT.Timah di Muntok
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Skema Aktifitas Produksi PT.Timah

LS PT Viemab fin Seseftine and fefininn Process

Gambar Skema Proses Produksi PT.Timah
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¢ TANAH INI MILIK
PT TIMAHf(Persero) Thk A

AKAN SEGERA DIBANGUN MINI PLANT
, PENGOLAHAN MONASIT MENJADI
RARE EARTH HYDROXIDE

Pengembangan Teknologi - PT TIMAH (Persero) Thk

LokaS| Pilot PI’OjeC PabrikMini Iant Pegoah Monasit menjadi Rare Earth
Hydroxide
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Ruang Rapat PT.Atam dalam Rangka peaifan Survey Industri
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Penetaan Potensi Logam Tanah Jarang Iddonesia

Ruang Rapat Batan Presentasi oleh Kepala Batan
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Telaahan Penguatan Struktur Industri
Penetaan Potensi Logam Tanah teng di Indonesia

Gambar Skema Blok Diagram Pengolahan Monasit

Ruang Laboratorium Batan dengan Perlatannya
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Telaahan Penguatan Struktur Industr
Penetaan Potensi Logam Tanah Jarang Iddonesia

Peralatan Laboratorium Batan

Peralatan aalisis Laboratorium Batan
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