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A B S T R A K  

PT X telah melakukan pengolahan bijih timah sisa hasil pengolahan 
(SHP), penambangan darat dan penambangan laut dengan kadar <70%. 
Guna meningkatkan kadar timah dan produk mineral ikutannya menjadi 
high grade >70% sebagai syarat menuju tahap peleburan. Biji timah akan 
dianalisis untuk mengetahui % kadar sampel. Analisis kadar dapat 
dilakukan menggunakan proses analisis mikroskop, unit coeficient 
balance dan kimia. Metode analisis mikroskop mendapatkan hasil rata-
rata persen kadar Sn sebesar 58,79 %, analisis UC Balance sebesar 66,92 
% dan analisis kimia sebesar 58,91 %. Tingkat ketelitian yang dihasilkan 
oleh alat analisis UC Balance menjadi pengaruh terbesar terhadap % 
kadar Sn yang dihasilkan, karena hanya menimbang berat jenis kasiterit 
saja. Adapun faktor lain yang mempengaruhi tingginya tingkat kesalahan 
yang dihasilkan analisis UC Balance yaitu kualitas, ukuran, berat jenis 
mineral. Sedangkan pada analisis mikroskop mengalami penurunan 
tingkat ketelitian karena dipengaruhi oleh kualitas sampel dan ketelitian 
juru analis dalam membedakan jenis-jenis mineral pada setiap sampel. 
Mineral ikutan seperti ilmenite, zircon, monazite, pyrit dan kuarsa 
mempengaruhi hasil nilai kadar Sn yang akan didapatkan. Rekomendasi 
batas nilai efektif analisis mikroskop > 60 % dan analisis UC Balance > 
70 % berdasarkan dari hasil % kadar keseluruhan. 

Kata Kunci : Mikroskop; Unit Coeficient Balance; Kadar Timah. 
 

 
A B S T R A C T  

PT X has been processing residual tin ore (SHP), land mining and marine mining 
with a grade of <70%. In order to increase the levels of tin and its associated 
mineral products to high grade >70% as a requirement for the smelting stage. Tin 
ore will be analyzed to determine the % content of the sample. Assay analysis can 
be carried out using a microscope analysis process, unit coefficient balance and 
chemistry. Microscopy analysis method obtained an average percentage of Sn 
content of 58.79%, UC Balance analysis of 66.92% and chemical analysis of 
58.91%. The level of accuracy produced by the UC Balance analysis tool is the 
biggest influence on the % of Sn content produced, because it only weighs the 
specific gravity of cassiterite. The other factors that affect the high error rate 
generated by the UC Balance analysis are the quality, size, and density of 
minerals. Meanwhile, the microscope analysis experienced a decrease in the level 
of accuracy because it was influenced by the quality of the sample and the 
accuracy of the analyst in distinguishing the types of minerals in each sample. 
Associated minerals such as ilmenite, zircon, monazite, pyrite and quartz affect 
the results of the Sn content that will be obtained. The recommended limit for the 
effective value of microscopy analysis is > 60% and UC Balance analysis is > 
70% based on the results of % overall levels. 

Keywords : Microscope; Coeficient Balance Unit; Lead Content. 
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A. Pendahuluan 

Timah merupakan salah satu sumber daya alam yang melimpah di Indonesia. Berdasarkan data Tin 
Internasional Assosiation (2018), Indonesia merupakan produsen timah terbesar ke dua di dunia setelah 
Republik Rakyat Cina (RRC) dengan memproduksi 74.600 ton. Indonesia mengekspor sebagian besar produk 
timah dalam bentuk batangan untuk memenuhi pasar luar negeri. Kondisi ini, pada satu sisi mampu 
memberikan kontribusi pada peningkatan nilai ekpsor produk non-migas, pada sisi lain tingginya ekspor timah 
berdampak baik terhadap industri timah di dalam negeri. 

PT. X yang merupakan salah satu Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang bergerak di bidang 
pertambangan bijih timah. Pada tahun 2019, PT. X memproduksi logam timah sebesar 76.400 ton, menjadikan 
produsen logam timah terbesar di dunia. Pemasaran logam timah hampir 98,27% untuk memenuhi pasar luar 
negeri dan sekitar 1,73% untuk memenuhi pasar domestik. 

Sejak tahun 2017 PT. X telah melakukan pengolahan bijih timah sisa hasil pengolahan (SHP), 
penambangan darat dan penambangan laut dengan kadar timah < 70%. Guna meningkatkan kadar timah dan 
produk mineral ikutannya menjadi high grade >70%. 

Bagian pengolahan mineral (BPM) merupakan tempat pengolahan bijih timah untuk dapat memisahkan 
mineral utama dengan mineral ikutannya. Sebelum proses pengolahan dilakukan, terlebih dahulu bijih timah 
harus dianalisis untuk mengetahui % kadar sampel sebagai syarat menuju proses peleburan.  

  Analisis kadar timah merupakan salah satu proses kontrol kualitas terhadap produk yang dihasilkan. 
Analisis kadar dapat dilakukan menggunakan proses analisis mikroskop, UC Balance dan kimia. Pada ke tiga 
proses analisis tersebut mempunyai tingkat keakuratan yang berbeda-beda. Tingkat keakuratan yang dihasilkan 
analisis mikroskop dan kimia dalam perhitungan kadar dapat dikatakan akurat. Pada analisis mikroskop dapat 
terjadi penurunan tingkat ketelitian jika sampel kualitasnya sangat rendah. Akan tetapi tingkat kesalahan yang 
dihasilkan sangat rendah pada metode analisis mikroskop. Adapun metode analisis yang perlu lebih 
diperhatikan adalah analisis UC Balance. 

 Analisis UC Balance merupakan salah satu proses yang memiliki kelemahan dalam hal akurasi terutama 
untuk sampel dengan kadar < 70%. Maka perlu dilakukan evaluasi batas nilai efektif pada penggunaan analisis 
UC Balance, karena tingkat ketelitian pada metode ini akan semakin menurun jika mineral ikutan pada sampel 
mendominasi. Hal tersebut sangat mempengaruhi terhadap proses perhitungan pada analisis UC Balance, 
karena analisis ini hanya akan menghitung mineral kasiterit saja pada setiap sampel yang dianalisis. Oleh 
karena itu proses pengolahan bijih timah perlu dilakukan untuk mengoptimalisasi perhitungan % kadar bijih 
timah. Sehingga akan diketahui batas nilai kadar efektif pada masing-masing metode analisis. Pada kadar yang 
telah memenuhi standar akan dikirim menuju gudang material produksi untuk dilakukan proses peleburan. 
 
B. Metode Penelitian 

Metode Pengambilan Data 
Teknik pengambilan data dilakukan dengan dua cara, yaitu pengumpulan data primer dan data sekunder. 
Pengumpulan data primer, yaitu pengambilan data yang dilakukan secara langsung dilapangan mencakup alur 
proses analisis kadar secara menyeluruh, kadar feed awal, berat feed dan analisis kadar sampel. Pengumpulan 
data sekunder, yaitu dengan metode pengumpulan data yang berasal dari studi literatur, yang mencakup buku, 
jurnal analisis kadar, penelititian analisa kadar timah dan jurnal pengolahan bahan galian. 

Teknik Pengolahan Data 
Teknik pengolahan data dilakukan dengan diklasifikasikan kembali berdasarkan jenis alat analisis yang 
digunakan untuk dilakukan perhitungan secara teoritis dengan menghitung persen berat, persen berat asal, 
persen kadar timah, persen error metode analisis dan batas nilai efektif metode analisis. 

Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang dilakukan dengan menggunakan metode komparatif atau membandingkan 
persamaan maupun perbedaan terhadap objek yang diteliti. Menganalisis munculnya faktor penyebab 
terjadinya anomali. Apabila hasil analisis % kadar Sn tidak memenuhi standar perusahaan maka dapat 
dilakukan suatu upaya perbaikan. 
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C. Hasil dan Pembahasan 

Pada hasil analisis data yang berjumlah 195 data pada setiap masing-masing metode analisis yaitu 
analisis mikroskop, UC Balance dan analisis kimia. 

 

 
Gambar 1. Data Analisis Sampel Analisis Mikroskop, UC Balance dan Kimia 

 
Gambar 1 memperlihatkan sebaran data di atas pada sebaran data metode analisis mikroskop, UC 

Balance dan kimia mula-mula pada kadar Sn 70-75 % memperlihatkan keakuratan setiap metode analisis 
tersebut bersifat sama dan mempunyai tingkat simpangan data yang relatif sangat kecil. Namun ketika nilai 
kadar Sn menurun < 70 % kurva tersebut memperlihatkan ketidak konsistenan data terutama pada metode 
analisis UC Balance. Pada hasil analisis kadar Sn yang telah dilakukan pada percobaan nilai kadar 40-74%. 

 
Tabel 1. % Error Perhitungan Kadar Sn 

No Kelas  Mikroskop UC Balance Kimia  % Error Mikroskop % Error UC Balance 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

40-44 
45-49 
50-54 
55-59 
60-64 
65-69 
70-74 

41,99 
47,91 
51,67 
57,7 
64,9 
68,9 

71,66 

60,72 
64,02 
65,33 
67,02 
67,69 
70,68 
71,62 

44,9 
48,77 
54,81 
55,07 
64,37 
69,69 
72,59 

6,48 
1,76 
5,73 
4,78 
0,82 
1,13 
1,28 

35,23 
31,27 
19,19 
21,70 
5,16 
1,42 
1,34 

 

Berikut untuk kesalahan nilai kadar yang didapatkan tersebut dapat dilihat pada kurva di bawah ini: 
 

 
Gambar 2. Kurva % Error Metode Analisis 
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Gambar 2 menunjukkan bahwa grafik pada analsis mikroskop dan kimia mempunyai tingkat 
pemyimpangan data yang tidak jauh berbeda ataupun tingkat ketelian masih baik digunakan untuk analisis 
data Sn. Sedangkan pada analisis UC Balance mempunyai tingkat penyimpangan yang sangat tinggi terhadap 
anlisis kimia dan tidak sesuai dengan kualitas kadar. Pada hasil analisis data yang berjumlah 195 data pada 
setiap masing-masing metode analisis yaitu analisis mikroskop, UC Balance dan analisis kimia. 

 
Tabel 2. % Error Perhitungan Kadar Sn 

% Error Metode Analisis 
No Kelas (%) % Error Mikroskop % Error UC Balance 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

40-44 
45-49 
50-54 
55-59 
60-64 
65-69 
70-74 

5,48 
5,38 
5,16 
3,71 
2,49 
2,16 
2,18 

42,94 
31,15 
23,72 
14,43 
8,61 
3,40 
1,27 

 
Berikut untuk kesalahan nilai kadar yang didapatkan tersebut dapat dilihat pada kurva di bawah ini: 
 

 
Gambar 3. Kurva % Batas Nilai Efektif Analisis Mikroskop dan Uc balance 

 
Gambar 3 menjelaskan bahwa nilai % error yang didapatkan oleh analisis UC Balance sebanding dengan 

semakin turunnya nilai kadar Sn maka tingkat ketelitian analisis UC Balance tidak mampu lagi 
mempertahankan konsistensi penyimpangan data yang semakin melebar. Berbeda halnya dengan analisis 
mikroskop yang mempunyai simpangan data yang tidak terlalu tinggi. Sehingga disarankan pada analisis 
mikroskop digunakan pada kelas kadar > 60 % (penyimpangan masih dibawah tolerasi sebesar 3%). UC 
Balance lebih baik digunakan > 70%, hanya bisa mempertahankan pada kelas tersebut < 3 % toleransi 
kesalahan. Berikut merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi hasil nilai yang didapatkan oleh analisis 
mikroskop, UC Balance dan kimia. 

Pengaruh Kualitas Sampel 
Sampel yang berasal dari penambangan laut yang dapat mempengaruhi pengujian sampel menggunakan 
metode analisis kadar Sn menjadi menurun tingkat ketelitiannya karena kadar yang dihasilkan dari 
penambangan laut nilainya berkisar 20-30 % saja. Penambangan darat berkisar 20%-60 %. 

Ukuran dan Berat Jenis Mineral Ikutan 
Sampel yang memiliki kualitas rendah atau low grade < 70 % yang jumlah mineral ikutannya semakin banyak 
dengan ukuran yang sangat beragam menjadikan fraksi yang memiliki ukuran yang besar membuat berat jenis 
yang dihasilkan pun akan semakin tinggi. Mineral-mineral dengan berat jenis tinggi yang sering terlihat pada 
sampel adalah mineral Ilmenite, pyrite, monazite dan zircon. 
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Perbedaan Proses Analisis Kadar 
Analisis mikroskop dilakukan dengan cara melihat perbedaan mineral pada sampel dengan menghitung jumlah 
butir dari masing-masing mineral. Perhitungan analisis UC Balance hanya menghitung berdasarkan berat jenis 
dari mineral Kasiterit saja. 
 
D. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengamatan dan perhitungan yang telah dilakukan di Perusahaan PT. X dapat 
disimpulkan bahwa nilai kadar Sn yang dihasilkan oleh analisis mikroskop selalu mengalami penurun kadar 
Sn berdasarkan kualitas sampelnya sedangkan nilai kadar Sn yang didapat analisis UC Balance tidak 
mengalami penurunan yang signifikan dan tidak sesuai dengan kualitas kadar sampel yang diujikan. 

 Keakuratan proses analisis secara fisik dengan mengamati dan menghitung setiap jenis mineral 
membuat analisis mikroskop jauh lebih tinggi tingkat ketelitian terhadap hasil yang didapatkan sedangkan 
analisis UC Balance yang prosesnya dengan cara penimbangan berdasarkan berat jenis kasiterit saja membuat 
analisis ini tidak baik untuk digunakan jika kadar Sn <70%. 

Mineral ikutan seperti ilmenite, zircon, monazite pirit dan kuarsa sangat mempengaruhi hasil nilai kadar 
Sn yang diperoleh. Mineral ikutan yang jumlahnya mendominasi dan mempunyai berat jenis yang tinggi 
seperti monazite, ilmenite dan zircon akan mempengaruhi hasil penimbangan sampel yang hanya menghitung 
hasil berdasarkan berat jenis mineral Kasiterit. 

 Berdasarkan nilai yang didapatkan dari hasil perhitungan nilai kadar Sn yang dapat digunakan pada 
analisis mikroskop > 60 % sedangkan analisis UC Balance > 70 % kadar Sn. 
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