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Inti Sari 
Terak Timah merupakan produk samping dari proses peleburan timah yang mengandung 

unsur logam tantalum dan niobium. Beberapa sumber unsur tantalum dan niobium yaitu 

columbite, tantalite, tantalo-columbite, dll. Tantalum & niobium memiliki banyak aplikasi 
seperti industri pesawat terbang, elektronik dan super alloy. Penelitian ini dilakukan untuk 

meningkatkan kadar unsur logam tantalum dan niobium dari terak timah melalui proses 

pelindian asam maupun basa. Hasil penelitian menunjukan bahwa proses pemanggangan 

yang dilakukan tidak mengalami dekomposisi thermal, selanjutnya proses pelindian basa 
dengan NaOH mengakibatkan penurunan yang sangat kecil terhadap niobium yaitu dari 

0,75 menjadi 0,73%, sedangkan proses pelindian dengan HNO3 dan H3PO4 memberikan 

peningkatan terhadap tantalum dan niobium yaitu dengan HNO3 2M menghasilkan Ta dan 

Nb berturut-turut 0,17 menjadi 0,85 dan 0,73 menjadi 1,49. Hal ini juga terlihat pada 
pelindian menggunakan campuran HNO3: H3PO4 menghasilkan peningkatan Ta dan Nb 

berturut-turut menjadi 0,88-0,9% dan 1,46-1,54% di setiap peningkatan variasi 

konsentrasi H3PO4. 

 

Abstract  
Tin slag is a by-product of tin processing that have tantalum and niobium contents. Some 
source of tantalum and niobium  is  columbite, tantalite, etc, with many applications likes 

aircraft industry, electronics, super alloy. In this study, we will increase the contents of 

tantalum and niobium from tin slag by process of alkaline and acid leaching. The results 
showed that roasting process carried out didn’t cause thermal decomposition, then 

process of alkaline leaching by NaOH tend to very small decrease of niobium oxide from 
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0,75% to 0,73%.  Which the process of acid leaching by HNO3 and H3PO4 given increases 
to tantalum and niobium oxides, while the leaching process with HNO3 and H3PO4 gives 

an increase of tantalum and niobium, with 2M HNO3 producing Ta and Nb, respectively 

0.17 to 0.85 and 0.73 to 1.49. This is also seen in leaching with a mixture of HNO3: H3PO4 
resulting in an increase of Ta and Nb respectively to 0.88-0.9% and 1.46-1.54% in each 

variation of H3PO4 concentration. 

 

PENDAHULUAN  

Tantalum dan niobium merupakan unsur logam 

yang tidak ditemukan secara bebas di alam, tetapi 

selalu berasosiasi dengan beberapa jenis logam 

membentuk mineral-mineral oksida. Tantalum 

dan niobium termasuk dalam kategori logam 

kritis di dunia, hal ini sesuai dengan hasil 

penilaian 78 jenis logam yang di keluarkan oleh 

European Commissioning pada tahun 2017[1]. 

Disisi lain, kedua logam tersebut memiliki banyak 

kegunaan dalam aplikasi teknologi tinggi 

misalnya industri pesawat terbang, elaktronoik, 

super alloy, katalis, capacitor, energy dan  

superkonduktor [2].  

Terdapat beberpa jenis mineral sebagai sumber 

utama unsur tantalum dan niobium misalnya 

columbite, tantalite, tantalo-columbite, 

pyrochlore, dan microlite [3].  Namun semakin 

terbatasnya setiap mineral tersebut mendorong 

palaku industri dan peneliti mencari sumber-

sumber sekunder yang ekonomis. Salah satu 

sumber sekunder yang prospek dikembangkan 

adalah terak timah yang berasal dari hasil 

peleburan timah, hal ini sesuai dengan beberapa 

hasil penelitian sebelumnya terhadap terak timah  

yang menunjukan kandungan tantalum dan 

niobium oksida [4].  

Beberapa penelitian sebelumnya menujukan 

bahwa penggunaan pelarut basa maupun asam 

dapat meningkatkan kadar tantalum dan niobium 

oksida dalam terak timah melalui pelarutan 

oksida lain seperti Fe2O3 dan SiO2 [5], hal ini juga 

dijelaskan oleh beberapa penelitian lainnya[6]–

[9][10]. Selain itu menurut A. Suharyanto bahwa 

penggunaan NaOH dapat melarutkan senyawa 

amfoter dalam unsur mayor seperti SnO2, SiO2, 

Al2O3 dan Zr [11], hal ini juga berhubungan 

dengan beberapa penelitian sebelumnya [12]–

[14]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan panas dan pelindian basa 

maupun asam terhadap terak timah Bangka (BTS) 

dalam peningkatan kadar tantalum dan niobium 

oksida melalui proses pemanggangan, pelindian 

dengan pelarut basa NaOH, dan pelindian dengan 

pelarut asam nitrat (HNO3) : asam fosfat (H3PO4).   

 

METODE PENELITIAN 
Bahan Penelitian  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

terak timah yang dihasilkan dari proses peleburan 

timah di PT. Timah Indonesia, Bangka. Selain itu 

digunakan beberapa bahan penunjuang seperti 

NaOH, HNO3, dan H3PO4 sebagai pelarut pada 

proses pelindian.  

Prosedur Penelitian  

Penelitian ini dilakukan proses pemanggangan 

terak timah pada suhu 900oC selama 2 jam, 

selanjutnya di lanjutkan dengan proses pelindian 

menggunakan pelarut basa NaOH, kemudian 

residu hasil pelindian basa dilanjutkan dengan 

pelindian asam menggunakan pelarut HNO3 dan 

H3PO4 dalam beberapa variasi konsentrasi 

pelarut. Selanjutnya dapat dilihat pada gambar 1.  

 

HASIL DAN PEMBASAHAN  

Pengaruh Proses Roasting & Quenching 

Proses pemanggangan (roasting) dilakukan pada 

suhu 900oC selama 2 jam, kemudian dilakukan 

proses pendinginan cepat (quenching). 

Selanjutnya dilakukamn proses karakterisasi 

dengan XRF untuk mengetahui kadar terak timah  
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terhadap pengaruh pemanggangan dan 

pendinginan cepat sebagaimana terlihat pada 

tabel 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Prosedur Penelitian   

Tabel 1 menunjukan bahwa proses 

pemanggangan yang dilakukan tidak 

mengakibatkan terjadinya dekomposisi thermal, 

hal ini sesuai dengan data yang di dapatkan 

melalui analisis termodinamika terhadap nilai 

energy Gibss yang diperoleh sebagaimana pada 

tabel 2. Namun terjadinya perbedaan kadar 

tantalum dan niobium pada masing-masing 

ukuran karena adanya distribusi ukuran partikel 

pada saat dilkukan proses pemanggangan. 

Table 1.  Komposisi BTS berdasrkan ukuran butri hasil pemanggangan 

Unsur 
Kandungan (%) Pada Setiap Mesh 

+100 # -100+150# -150+200# -200+250# -250# 

Ta 0,10 0,29 0,23 0,17 0,19 

Nb 0,38 0,70 0,56 0,75 0,57 

Si 2,57 6,30 4,68 12,89 4,75 

Ca - 0,86 0,03 4,42 - 

Ti 0,96 2,43 1,82 3,32 1,78 

Al - 0,46 0,24 2,96 - 

Fe 1,29 2,58 2,01 4,17 1,97 

Zr 4,72 1,92 1,52 4,05 1,55 

Sn 2,24  3,21 2,63 7,05  2,93 

Oksida minor 89,98 84,64 88,91 67,27 89,19 



Journal of Chemical Process Engineering   e-ISSN Number 2655 2967 

86 

 

Tabel 2. Analisis Termodinamika Terak Timah 

(Gibss Energy) 

No.                         Reaksi 
ΔG 900°C (kcal) 

(kcal) 

1 Ta2O5 ⇋ 2Ta + 2.5O2(g) 366.495 
2 Nb2O5 ⇋2Nb + 2.5O2(g) 332.331 
3 SiO2 ⇋ Si + O2(g) 167.381 
4 2CaO ⇋ 2Ca + O2(g) 244.626 
5 TiO2 ⇋ Ti + O2(g) 174.982 
6 Al2O3 ⇋ 2Al + 1.5O2(g) 311.560 
7 Fe2O3 ⇋ 2Fe + 1.5O2(g) 123.395 
8 ZrO2⇋ Zr + O2(g) 209.741 

 

Selanjutnya hasil penelitian kami 

sebelumnya [13]. menunjukan bahwa hasil 

pemanggangan dan pendinginan cepat 

menghasilkan perenggangan butir sehingga luas 

permukaan kontak semakin besar. Selain itu, 

proses ini juga mengakibatkan pengecilan ukuran 

butir yang di sebabkan oleh thermal stress dan 

proses aglomerisasi pada terak timah  yang 

diakibatkan oleh reaksi antara oksida pada 

temperature tinggi selama proses pemanggangan 

sebagaimana di jelaskan oleh J. Kriswanto dan J. 

Chang [15], [16]. 

Pengaruh Pelindian Basa NaOH 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Pengaruh pelindian terak timah terhadap NaOH 8 M 

Proses pelindian basa dilakukan menggunakan 

pelarut NaOH 8M selama 2 jam pada suhu ruang 

dan tekanan atmospheric terhadap terak timah 

hasil pemanggangan. Gambar 2 menunjukan 

bahwa proses pelindian basa mengakibatkan 

adanya penurunan kadar yang sangat kecil yaitu 

dari 0,75% menjadi 0,73%, namun tantalum tidak 

mengalami perubahan kadar. Penurunan kadar 

pada niobium dijelaskan oleh C. Subramanian dan 

A.K Suri bahwa solubilitas niobium dan tantalum 

dalam pelarut basa sangat kecil [17]. Selain itu 

adanya peningkatan unsur lain karena disebabkan 

oleh pelarutan unsur dominan seperti Si, Al, Fe 

dan Sn sebagaimana di jelaskan oleh 

Gaballah,dkk  [18].

 

Ta2O5   + NaOH NaTaO3 + H2O    (ΔG 900°C = - 45.235 kcal) (1) 

Nb2O5  + NaOH   NaNbO3 +H2O (ΔG900°C = -30.400 kcal)  (2) 
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Pengaruh Pelindian Asam Nitrat (HNO3) dan 

Asam Fosfat (H3PO4) 

Pelindian asam dilakukan menggunakan terak 

timah dari residu hasil pelindian basa NaOH, 

kemudian dilindi dengan pelarut HNO3 2M  dan 

variasi konsentrasi campuran HNO3: H3PO4   

selama 2 jam pada suhu dan tekanan atmosferik. 

Gambar 3 menunjukan bahwa kadar tantalum dan 

niobium mengalami peningkatan saat pelindian 

dengan pelarut HNO3 dan seiring dengan 

peningkatan konsentrasi pelarut H3PO4. Hal ini 

disebabkan oleh penurunan kadar Ca dari 4,53% 

menjadi 2,57% pada saat pelindian dengan HNO3, 

sedangkan pada pelindian dengan pelarut 

campuran HNO3:H3PO4 mengakibatkan 

penurunan Si pada setiap peningkatan konsentrasi 

H3PO4. Pelarutan unsur pengotor seperti Si, Ca, 

dan Al disebabkan oleh adanya ion H+ yang di 

hasilkan oleh disosiasi ion HNO3 dan H3PO4 yang 

meningkat seiring dengan peningkatan 

konsentrasi H3PO4. Sehingga jumlah ion yang 

semakin banyak dalam larutan pelindi dapat 

melarutkan ion pengotor lebih baik [19].

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Gambar 3. Pengaruh Pelindian terhadap variasi konsentrasi HNO3:H3PO4 

 

KESIMPULAN  

Dari hasil penelitian terhadap pengaruh 

pemanggangan, pelindian basa maupun pelindian 

asam dapat di simpulkan bahwa proses 

pemanggangan terhadap terak timah tidak 

mengalami dekomposisi thermal, namun 

mengakibatkan morfologi terak timah menjadi 

semakin renggang antar partikel sehingga 

memudahkan reaksi reagen selama proses 

pelindian. Sedangkan proses pelindian dengan 

basa NaOH konsentrasi 8M dapat menurunkan 

kadar oksida mayor seperti Si, Al, Fe, Zr, dan Sn 

sesuai dengan energy Gibss yang di hasilkan. 

Selain itu, proses pelindian mengunakan 

campuran asam dan basa dapat meningkatkan 

kadar tantalum dan niobium secara signifikan 

seiring dengan peningkatan konsentrasi asam 

fosfat (H3PO4). 
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