
 

Metalurgi (2020) 3: 83 - 88 

 

 

 
www.ejurnalmaterialmetalurgi.com  

 

PELINDIAN ZIRKONIUM DARI TAILING MAGNETIK PASIR ZIRKON 

HASIL ROASTING MENGGUNAKAN NaOH 
 

Iga Trisnawatia,b*, Gyan Prameswaraa, Kharistya Rozanab, Himawan Tri Murti Bayu 

Petrusa,c, Agus Prasetyaa,c, Panut Mulyonoa* 
aDepartemen Teknik Kimia, UGM 

Jl. Grafika No. 2, Kampus UGM, Yogyakarta, Indonesia 55281 
bPusat Sains dan Teknologi Akselerator, BATAN 

Jl. Babarsari Kotak Pos 6101 ykbb Yogyakarta, 55281 
cUnconventional Georesources Research Center, UGM 

Jl. Grafika No. 2, Kampus UGM, Yogyakarta, Indonesia 55281 

*E-mail: trisnawati@batan.go.id, pmulyono@ugm.ac.id 

 
Masuk Tanggal :04-06-2020, revisi tanggal:08-10-2020, diterima untuk diterbitkan tanggal : 26-12-2020 

 

Abstrak 
Tailing pertambangan adalah penyebab sebagian besar pencemaran lingkungan yang terkait dengan industri 

ekstraktif. Peningkatan risiko pencemaran lingkungan telah diamati di seluruh dunia karena sejumlah besar 

pengolahan bijih kadar rendah. Dalam penelitian ini, pemulihan zirkonium dari tailing magnetik pasir zirkon telah 

diselidiki. Tujuan dari studi ini adalah untuk mengetahui pengaruh kondisi operasi pencucian terhadap pemulihan 

zirkonium dari tailing magnetik pasir zirkon. Tailing magnetik pasir zirkon yang digunakan dalam penelitian ini 

diperoleh dari PT Monokem Surya. Awalnya, tailing magnetik pasir zirkon dipanggang dengan tujuan memisahkan 

senyawa zirkonium dan silikat sebagai pengotor. Proses pemanggangan telah dilakukan dengan mereaksikan tailing 

magnetik zirkon pasir dan NaOH dengan perbandingan 1: 1 pada 450 °C selama 3 jam. Produk tersebut kemudian 

dicuci, dikeringkan dan dilindi menggunakan larutan HCl dan H2SO4. Untuk mengetahui kinerja pelindian, kondisi 

operasi bervariasi termasuk suhu (30 °C-110 °C), konsentrasi asam (0,125M-2M) dan rasio padat terhadap cair (0,05 

g/mL-0,25 g/mL). Ditemukan bahwa pemulihan zirkonium mencapai optimal ketika proses pelindian menggunakan 

0,5 M HCl dan H2SO4. Pada kondisi di atas menghasilkan pemulihan untuk zirkonium dengan 88% HCl dan 26% 

H2SO4. 

 

Kata Kunci: Pelindian, zirkon, tailing magnetik, pemanggangan 

 

 

 

Abstract 
Mine tailings are the cause of most environmental pollution associated with extractive industries. Increasing the risk 

of environmental pollution has been observed world-widely due to no small number of low-grade ore processing. In 

this study, the recovery of zirconium from zircon sand magnetic tailings has been investigated. The study aims to 

determine the effect of the operating conditions of leaching on the recovery of zirconium from magnetic sand 

tailings. The zircon sand magnetic tailings used in this analysis was obtained from Monokem Surya Ltd. Initially, 

zircon sand magnetic tailings were toasted with the intention of separating zirconium and silicate compounds as 

impurities.  The roasting process was carried out with the reaction of zircon sand magnetic tailings and NaOH at a 

ratio of 1:1 at 450 °C for 3 hours. The commodity was then washed, dried, and washed using HCl and H2SO4 

solutions. The operating conditions, including temperature (30 °C-110 °C), acid concentration (0.125M-2M) and 

solid to liquid ratio (0.05gr/ml-0.25gr/ml) were varied to determine the leaching efficiency. The recovery of 

zirconium was found to have reached its peak when 0.5M of HCl and H2SO4 were used in the leaching process. 

Recovery of 88% and 26% for zirconium was achieved using HCl and H2SO4, respectively.  

 

Keywords: Leaching, zircon, magnetic tailing, roasting 

 

mailto:trisnawati@batan.go.id
mailto:pmulyono@ugm.ac.id


 

84 | Metalurgi, V. 35.3.2020, P-ISSN 0126-3188, E-ISSN 2443-3926/ 83-88 

 

1. PENDAHULUAN 
Tailing merupakan limbah yang dihasilkan 

oleh kegiatan tambang, dan kehadirannya dalam 

dunia pertambangan tidak bisa dihindari [1]. 

Sebagai limbah sisa pengolahan batuan-batuan 

yang mengandung mineral, tailing umumnya 

masih mengandung mineral-mineral berharga [2].  

Pemrosesan mineral secara tradisional dapat 

menghasilkan tailing dalam jumlah besar dan 

deposit tailing ini harus menjadi perhatian serta 

penanganan dengan hati-hati [3]-[4]. Untuk 

mengurangi masalah tailing yang tidak 

terhindarkan ini, banyak teknik pemulihan tailing 

yang telah dilakukan, tetapi dengan hilangnya 

beberapa komponen yang berpotensi berharga [2], 

[5]. Sejauh ini kebanyakan tailing hanya 

disimpan dalam bendungan tailing setelah proses 

pengambilan mineral berharga dilakukan.  

Mineral merupakan sumber daya yang tidak 

terbarukan, sehingga cadangan mineral dari tahun 

ke tahun jumlahnya semakin menurun, dan oleh 

karena itu bagaimana memaksimalkan 

pemanfaatan sumber daya mineral secara relevan 

telah mendapatkan perhatian lebih [2]. Daur 

ulang sumber sekunder memainkan peran yang 

semakin penting dalam hal ini [6]. Sebagai 

contoh, pemulihan logam-logam berharga (logam 

tanah jarang, niobium, besi dan titanium) dari 

tailing tambang telah menjadi area penelitian 

populer di beberapa tahun terakhir [2], [7]–[10]. 

Penggunaan kembali sumber daya sekunder 

memiliki tujuan yang sama yaitu memaksimalkan 

pemanfaatan sumber daya dan sementara itu 

mengurangi dampak yang berpotensi buruk 

terhadap lingkungan.  

Dalam beberapa tahun terakhir, zirkonium 

dan paduannya menjadi semakin penting dan 

menarik untuk aplikasi yang luas [11]–[13]. 

Indonesia termasuk salah satu negara penghasil 

pasir zirkon dengan kontribusi sebesar 4% [14]. 

Dikarenakan produksi yang terus menerus selama 

bertahun-tahun, maka diperoleh tailing dalam 

jumlah besar. Menanggapi hal tersebut, 

penggunaan kembali tailing semakin mendesak. 

Mineral zirkon (ZrSiO4) kebanyakan berasosiasi 

dengan mineral berharga lain seperti monasit, 

senotim dan ilmenit [15]. Keuntungan mineral 

zirkon dilakukan melalui beberapa tahapan 

proses yaitu pemisahan berdasarkan perbedaan 

spesific gravity dilanjutkan dengan pemisahan 

berdasarkan perbedaan sifat kemagnetan mineral. 

Hasil pemisahan sifat kemagnetan mineral 

diperoleh mineral zirkon sebagai mineral non 

magnetik dan tailing magnetik berupa beberapa 

campuran mineral berharga [15].  

Dalam penelitian ini, pemungutan zirkonium 

dari tailing magnetik pasir zirkon dipelajari 

secara terperinci. Zirkon mempunyai stabilitas 

yang tinggi (dG, 1400K = -1498,1kjmol-1) [16], 

sehingga dekomposisi zirkon membutuhkan suhu 

yang tinggi dan bahan kimia yang reaktif. Proses 

dekomposisi yang banyak digunakan melibatkan 

fusi kaustik zirkon dengan menggunakan 

kelebihan natrium hidroksida [17]. Natrium 

zirkonat terbentuk bersama dengan natrium 

silikat, dan semua produk hasil dekomposisi 

ditambahkan air untuk melarutkan natrium silikat 

dan menghidrolisis natrium zirkonat membentuk 

Zr(OH)4 [16]. Hidroksida yang terbentuk 

kemudian dapat disaring dan dikalsinasi ke ZrO2 

atau diolah dengan asam untuk diproses lebih 

lanjut menjadi senyawa lain.  

Karena terbatasnya informasi yang tersedia 

dalam literatur tentang pemulihan zirkonium dari 

tailing magnetik pasir zirkon, maka penelitian 

yang kami lakukan bertujuan untuk menyelidiki 

kondisi optimum dari pelindian zirkonium dalam 

asam menggunakan tailing magneti pasir zirkon 

sebagai bahan baku sekunder. Studi ini 

diharapkan dapat berkontribusi pada pemahaman 

yang lebih baik tentang pelindian zirkonium tidak 

hanya dari tailing magnetik pasir zirkon tetapi 

juga dari berbagai tailing mineral yang 

mengandung zirkonium.     

 

2. PROSEDUR PERCOBAAN 
2.1 Material 

Tailing pasir zirkon yang digunakan dalam 

penelitian ini berasal dari PT Monokem Surya. 

Komposisi kimia dianalisis menggunakan XRF 

(x-ray fluorescence) dan ditunjukkan pada Tabel 

1. Analisis XRD (x-ray diffraction) sampel 

magnetik tailing pasir zirkon dilakukan 

menggunakan instrumen PANalytical Aeris 

Research DY 844. NaOH dan H2SO4 analitik 

digunakan dalam seluruh percobaan ini. 

 

2.2 Prosedur Penelitian 

Tailing magnetik pasir zirkon dengan ukuran 

-120 mesh dipanggang dengan NaOH pada suhu 

450 °C selama 3 jam dalam sebuah tungku. Rasio 

massa NaOH dengan tailing magnetik pasir 

zirkon adalah 1:1. Produk pemanggangan dicuci 

dengan air suling panas dalam kondisi operasi: 

80 °C, 1 jam, rasio cairan-padatan 10mL/g. 

Setelah selesai, larutan dipisahkan dengan cepat 

dengan filtrasi vakum. Hasil padatan dari tahap 

pencucian dikeringkan di dalam oven. Padatan 

hasil pencucian yang telah kering digunakan 

sebagai umpan leaching menggunakan H2SO4 

dan HCl. Dalam percobaan ini leaching dipelajari 
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dengan teknik batch dengan waktu reaksi selama 

1jam, konsentrasi asam bervariasi antara 0,125 M 

dan 2 M, perbandingan padatan/cairan bervariasi 

antara 0,05 dan 0,25 (g/mL) dan suhu bervariasi 

antara suhu kamar dan 110 °C. Pada akhir tiap tes, 

padatan sisa leaching dianalisis untuk 

mengetahui sisa zirkon yang tidak sempurna saat 

proses leaching menggunakan XRF Epsilon 4. 

Persentase leaching (L,%) dari zirkon dapat 

dihitung sebagai persamaan (1). 

  (1)  

Dimana C0 adalah konsentrasi zirkon fase padat 

awal, dan C1 adalah konsentrasi zirkon fase padat 

sisa leaching. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Karakterisasi Mineralogi dari Tailing 

Magnetik Pasir Zirkon   

Xenotime dikonfirmasi sebagai fase utama 

dalam pasir zirkon dari hasil XRD (x-ray 

diffraction). Selain xenotime, monasit, zirkon, 

anatase, rutile dan cerianite juga terdapat dalam 

mineral tailing pasir zirkon. Rincian masing-

masing mineral disajikan pada Gambar 1.  

 Gambar 1. Presentase berbagai mineral dalam tailing 

magnetic pasir zirkon     
 

3.2 Pelindian Zirkonium 

Produk alkali fusi yang tidak larut, yang 

diperoleh dari hasil pelindian sebelumnya 

menggunakan air terdiri dari natrium zirkonat, 

zirkon oksida terhidrasi, natrium silikat residu, 

asam silikat, sisa mineral zirkon yang merupakan 

reaksi antara mineral zirkon yang terdapat pada 

tailing magnetik dengan NaOH [17]. Sedangkan 

untuk mineral  logam tanah jarang (monasit dan 

xenotim), produk alkali fusi yang tidak larut 

berupa logam tanah jarang hidroksida [18]-[19]. 

Untuk mineral titanium dalam bentuk rutil dan 

anatase, produk hasil alkali fusi yang tidak larut 

berupa natrium titanat [20]-[21]. 

Reaksi senyawa zirkon dan silikon yang 

merupakan hasil dari produk alkali fusi mineral 

zirkon dalam H2SO4 dan HCl dapat diwakili oleh 

reaksi kimia (1) dan (2) [17], [22] 

  
Na2ZrO3+2H2SO4 → ZrO(SO)4+Na2SO4+2H2O      (1) 

Na2ZrO3 + 2HCl → ZrOCl2 + H2O                (2) 

3.2.1 Pengaruh Suhu 

Suhu merupakan parameter yang penting 

dalam menentukan kondisi pelindian yang 

optimum. Pelindian dilakukan dalam kisaran 

suhu ruang hingga 110 °C untuk konsentrasi 

asam 2 M. Gambar 2 menyajikan pengaruh suhu 

pada pelindian zirkon menggunakan HCl dan 

H2SO4. Perubahan suhu dari suhu ruangan 

menjadi 100 °C meningkatkan pemungutan 

zirkonium dari 13% menjadi 24% untuk reagen 

pelindian H2SO4. Sedangkan untuk reagen 

pelindian HCl, pemungutan zirkonium meningkat 

menjadi 44%. Meningkatkan suhu lebih lanjut 

dalam proses pelindian akan menurunkan hasil 

pemungutan zirkonium [16], hal ini mungkin 

disebabkan karena terjadinya presipitasi oksida 

hidro dari zirkonium [23]. Fenomena yang sama 

juga diamati pada logam transisi lain seperti nikel 

[24] dan titanium [16]. 

 
Gambar 2. Pengaruh suhu pada pelindian menggunakan HCl 

dan H2SO4 

 

3.2.2 Pengaruh Konsentrasi 

Konsentrasi asam sebagai reagen pelindi 

merupakan parameter yang sangat berpengaruh 

dalam proses pelindian mineral [25]. Pengaruh 

konsentrasi asam terhadap hasil recovery zirkon 

dipelajari pada rentang konsentrasi asam antara 

0,125 M-2 M pada suhu 80 °C. Penggunaan HCl 

dan H2SO4 sebagai reagen pelindi juga 

dibandingkan dalam penelitian ini. Hasil yang 

diperoleh untuk pemungutan Zr (Zr recovery) 

karena pengaruh konsentrasi asam menggunakan 

HCl dan H2SO4 dapat dilihat pada Gambar 3. 

Pemungutan zirkon meningkat seiring dengan 

kenaikan konsentrasi asam pada pelindian 

menggunakan H2SO4. Meningkatkan konsentrasi 

asam dari 0,125 M menjadi 2 M, pemungutan 

zirkonium meningkat dari 14% menjadi 22%. Hal 

ini dikarenakan peningkatan konsentrasi reaktan 

meningkatkan laju kecepatan reaksi pelindian 

[16]. Namun hal serupa  tidak berlaku untuk 

pemungutan zirkonium mengunakan HCl. 

Dengan meningkatkan konsentrasi asam 

pemungutan zirkonium cenderung semakin turun, 
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hal ini dapat dikaitkan dengan pembentukan 

silika (aspek gel). Gel ini mengganggu proses 

filtrasi dan dapat dihindari dengan menggunakan 

konsentrasi HCl yang rendah selama proses 

pelindian zirkonium menggunakan HCl [17]. 

Selain itu HCl lebih selektif terhadap senyawa- 

senyawa lain hasil produk alkali fusi (Ti dan 

logam tanah jarang) dibandingkan dengan Zr. 

Dari penelitian Prameswara, dkk., [19], [26] 

pemungutan senyawa Ti dan logam tanah jarang 

memiliki kecenderungan meningkat dengan 

meningkatnya konsentrasi HCl.  

 

 
Gambar 3. Pengaruh konsentrasi HCl dan H2SO4 pada 

pelindian zirkonium suhu 80 °C 

 

 
Gambar 4. Pengaruh rasio padat-cair pada pelindian 

zirkonium menggunakan H2SO4 dan HCl 

 

3.2.3 Pengaruh Padatan/Cairan 

Efek rasio padat cair dalam kisaran 0,05-

0,25 g/ml telah dipelajari pada 80 °C, konsentrasi 

asam awal 2M dan waktu pelindian 60 menit. 

Dalam reaksi kimia cair dan padat, rasio cair-

padatan merupakan salah satu faktor penting. 

Diketahui bahwa rasio padatan dengan cairan 

yang lebih rendah dapat mengurangi viskositas 

campuran sehingga dapat meningkatkan laju 

perpindahan massa antara padatan dan cairan 

[27]. Gambar 4 menyajikan pengaruh rasio 

padatan-cairan pada pelindian zirkonium 

menggunakan H2SO4 dan HCl. Hasil 

menunjukkan bahwa tidak terjadi peningkatan 

nilai pemungutan secara signifikan untuk rasio 

padatan - cairan yang berbeda. Hasil ekstraksi 

zirkonium ini menunjukkan bahwa difusi 

eksternal reagen pelindian dapat memenuhi 

kebutuhan reaksi pelindian di bawah rasio cairan-

padatan ini. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

proses pelindian zirkonium dikendalikan oleh 

difusi internal atau laju reaksi kimia [27]. Dari 

hasil pelindian zirkonium menggunakan HCl atau 

H2SO4, hasil pelindian maksimum mencapai 63%. 

 

4. KESIMPULAN 
Dari hasil percobaan dapat diperoleh 

kesimpulan bahwa konsentrasi asam, 

perbandingan padatan dan cairan serta suhu 

berpengaruh terhadap proses pelindian. Semakin 

tinggi konsentrasi asam yang digunakan, 

mengakibatkan presentase pemungutan 

zirkonium semakin menurun. Hal ini disebabkan 

karena terbentuknya gel silika yang mengganggu 

proses filtrasi, sehingga menambah jumlah residu 

dalam proses pelindian. HCl memberikan hasil 

yang lebih baik sebagai reagen pelindi 

dibandingkan dengan H2SO4. Kondisi optimum 

proses pelindian diperoleh dengan reagen pelindi 

berupa HCl dengan konsentrasi sebesar 0,5 M, 

perbandingan padatan dan cairan 0,15g/mL, dan 

suhu operasi pada 100 °C. 
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