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ABSTRAK

Kegiatan pertambangan di Pulau Bangka telah lama dilakukan sejak zaman kolonial Belanda
hingga saat ini. Hasil penambangan timah menyisakan banyak failing tambang yang tidak
teratur sehingga menimbulkan kerusakan lingkungan. Meskipun demikian, terdapat mineral
ikutan timah yang dapat menjadi sumber potensial logam kritikal baru. Tujuan penelitian ini
adalah mengetahui jenis-jenis mineral ikutan dan nilai kandungan monasit pada tailing
tambang timah di Pulau Bangka. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
identifikasi mineral berdasarkan analisis perhitungan butir pada 30 sampel konsentrat dulang
dari berbagai daerah di penjuru Pulau Bangka untuk kemudian dilakukan estimasi kandungan
berdasarkan perbandingan antara presentase monasit, massa konsentrat dulang, dan massa
tailing. Berdasarkan hasil identifikasi mineral ditemukan beberapa jenis mineral diantaranya
kasiterit, monasit, zirkon, ilmenit, magnetit, hematit, anatase, rutil, turmalin, fluorit, garnet dan
pirit dengan rata — rata jumlah keterdapatan monasit pada sampel konsentrat dulang sekitar
10,24%. Berdasarkan perhitungan didapatkan nilai rata- rata kadar monasit pada tailing
tambang timah adalah 16,41 kg/ m®. Diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan masukan
oleh pemangku kepentingan terkait sebagai dasar pengembangan strategi penerapan
konservasi mineral demi mendukung tercapainya industri pertambangan yang berkelanjutan di
masa yang akan datang.

Kata kunci: monasit, konsentrat dulang, mineral ikutan timah, Bangka
ABSTRACT

Mining activities in Bangka Island are being conducted since Dutch colonial era. The wastes
of tin mining produced many abandoned tailings which could cause negative impact for
environment. However, there are accessory minerals in tailings which could be the new
potential source of critical mineral. The purpose of this study is to identify accessory minerals
and content percentage of monazite in tailings of ex — tin mine in Bangka Island. The methods
used in this study is determining the composite minerals based on grain counting analysis of
30 pan concentrate samples from several locations in Bangka Island before estimating the
monazite content based on comparison between monazite percentage, pan concentrate mass,
and tailing bulk mass. Based on mineral identification it is shown that the tailings consist of
several minerals such as cassiterite, monazite, zircon, ilmenite, magnetite, hematite, anatase,
rutile, tourmaline, fluorite, garnet, and pyrite with average monazite content in concentrate
sample is 10.24%. Based on the calculation it is shown that the average value of monazite
grade in tin mine tailing is 16.41 kg/ m®. The result of this study is expected to be some input
for stakeholders to implement mineral conservation for achieving sustainable mining in the
future.

Keywords: monazite, pan concentrate, tin accessory mineral, Bangka
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PENDAHULUAN

Kegiatan pertambangan di Pulau Bangka
telah lama dilakukan sejak zaman kolonial
Belanda hingga saat ini. Catatan kegiatan
pertambangan timah paling awal di Pulau
Bangka dilakukan sejak 1709 (Suprapto,
2008). Penambangan kasiterit sebagai bijih
timah yang dilakukan secara masif telah
meninggalkan banyak tailing tambang
(Irvani dan Artasari, 2018). Tailing tambang
tersebut umumnya berupa material
berukuran didominasi pasiran yang
menjadi ciri khas pada berbagai wilayah
bekas penambangan di Bangka (Sukarman
dkk., 2020) (Gambar 1). Meskipun
demikian, di dalam tailing tambang dapat
ditemukan mineral ikutan timah seperti
misalnya kuarsa, pirit, zirkon, rutil, ilmenit,
xenotim dan monasit (Sujitno, 2015 dan
Ngadenin dkk., 2014). Beberapa mineral
yang terkandung dalam tailing tambang
tersebut dapat dilihat sebagai sumber
potensial logam kritikal baru (Zglinicki et al.,
2021).

Selain kasiterit yang merupakan penyusun
utama pada endapan timah, di dalam
konsentrat timah juga umum ditemukan
monasit. Monasit merupakan mineral
strategis yang mempunyai nilai ekonomi
sangat penting karena merupakan mineral
yang mengandung logam tanah jarang
(LTJ), fosfat (PO4), torium (Th) dan uranium
(U). Uranium merupakan bahan bakar yang
digunakan pada Pembangkit Listrik Tenaga
Nuklir (PLTN) saat ini sedangkan torium
merupakan bahan bakar PLTN masa
depan sebagai alternatif pengganti uranium
(NEA- IAEA, 2014; Dewita, 2012).

LTJ saat ini menjadi komoditas penting
karena sangat berperan dalam
pembangunan ekonomi modern yang
rendah karbon (Zglinicki et al., 2022) serta
banyak digunakan sebagai bahan
campuran dalam pembuatan bahan maju.
Monasit adalah mineral fosfat yang
mengandung LTJ dan torium (Ce, La, Pr,
Nd, Th, Y)PO, serta mengandung 60%—
62% total oksida tanah jarang (PSDMBP,
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2019). LTJ yang terkandung dalam monasit
diantaranya Cerium (Ce), Lanthanum (La)
dan Yttrium (Y). Cerium banyak digunakan
dalam industri kaca presisi tinggi dan
lanthanum digunakan dalam industri lensa
kamera (Bradley, 2017). Yttrium digunakan
untuk layar televisi dan komputer, lampu
LED, obat kanker, bahan campuran untuk
meningkatkan kekuatan bahan dan katalis.
Lanthanum digunakan untuk lensa kamera,
penerangan  studio, proyektor dan
elektroda baterai. Cerium digunakan untuk
konverter katalis di mobil, pewarna kaca,
produksi baja dan kilang minyak mentah
(Dutta et al., 2016; Christmanna, 2014).

Pada proses penambangan timah di Pulau
Bangka, mineral monasit dan mineral
ikutan timah lainnya tidak diambil secara
khusus karena alasan ekonomi dan
teknologi (Zglinicki et al., 2021) serta faktor
ketidaktahuan pelaku usaha tambang pada
saat itu (Sari dan Andini, 2020) sehingga
sebagian besar tertinggal pada tailing
tambang timah. Zirkon (ZrSiO4) dan ilmenit
(FeTiO3) merupakan mineral yang saat ini
dipertimbangkan masuk kategori mineral
kritis (Badan Geologi, 2022). Zirkon banyak
digunakan di industri keramik, refraktori, dan
pewarna (Alfiyan, 2016) dan bahan keramik
maju (Sajima, 2017). limenit sebagai
sumber titanium umum digunakan sebagai
bahan bahan campuran logam (alloy),
bahan baku cat, industri kertas dan plastik
(Nayl et al., 2009).

Harga monasit diproyeksikan akan terus
melonjak dari 27.000 US$ per ton di Tahun
2021 hingga mencapai 34.000 US$ per ton
di Tahun 2029 (lluka Resources, 2021).
Dengan mempertimbangkan  potensi
ekonominya yang cukup besar, maka perlu
dilakukan studi terkait jenis dan komposisi
mineral pada failing tambang timah. Tujuan
dilakukannya penelitan ini  adalah
mengetahui jenis-jenis mineral ikutan dan
nilai kandungan monasit pada ftailing
tambang timah sebagai gambaran awal
untuk mengetahui prospek sumber daya
monasit di Pulau Bangka baik secara
kualitatif maupun kuantitatif.



METODOLOGI

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data hasil identifikasi mineral
berdasarkan metode analisis perhitungan
butir menggunakan mikroskop dari sampel
konsentrat dulang (Gambar 2) dari
berbagai daerah di penjuru Pulau Bangka
diantaranya di Bangka Selatan (Syaeful
dkk., 2009), Pangkal Pinang dan Bangka
Tengah (Ngadenin dkk., 2010), Bangka
(Indrastomo dkk., 2012), dan Bangka Barat
(Ngadenin dkk., 2012) (Gambar 4).

Sampel konsentrat dulang diperoleh
dengan cara mengambil sebagian tailing
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untuk kemudian didulang dan didapatkan
konsentratnya.  Selanjutnya  konsentrat
dulang dikeringkan, ditimbang dan
dilakukan identifikasi mineral menggunakan
mikroskop. Mineral — mineral yang
teridentifikasi, khususnya monasit,
kemudian dilakukan estimasi kadar
berdasarkan perhitungan antara
presentase monasit terhadap sampel
konsentrat dulang, perbandingan massa
antara konsentrat dulang terhadap tailing
tambang timah, dan berat jenis tailing rata-
rata. Berdasarkan = Wahjudi  (2010)
didapatkan nilai berat jenis rata-rata failing
tambang timah dengan ukuran dominan
pasir adalah 2,587 gr/ cm?.

L -——._1:\;‘:' . VJ“ “ - —_ ﬂ(n—:--n
Gambar 1. Kumpulan tailing tambang timah dilihat dari udara (Meyzilia, 2018)
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GEOLOGI DAERAH PENELITIAN

Urutan stratigrafi Pulau Bangka dari batuan
yang berumur tua ke batuan yang berumur
muda adalah Komplek Pemali, Diabas
Penyabung, Formasi Tanjung Genting,
kelompok Granit Klabat, Formasi Ranggam
dan endapan aluvial (Abidin dkk., 1993;
Margono dkk., 1995) (Tabel 1 dan Gambar
3). Komplek Pemali tersusun oleh sekis
dan filit dengan sisipan kuarsit dan lensa
batugamping merupakan batuan tertua
berumur Permo-Karbon. Kelompok batuan
ini diterobos oleh granit Klabat. Diabas
Penyabung berumur Perm dan menerobos
Komplek Pemali serta diterobos oleh granit
Klabat. Formasi Tanjung Genting berumur
Trias dan diendapkan pada lingkungan laut
dangkal terdiri atas perselingan antara
batupasir, batupasir malih, batupasir
lempungan dan batulempung dengan lensa
batugamping dan oksida besi (Abidin dkk.,
1993; Margono dkk., 1995).

Kelompok Granit Klabat berumur Trias
Akhir  terdiri dari granit, granodiorit,
adamelit, diorit dan diorit kuarsa. Formasi
Ranggam berumur Miosen Akhir hingga
Pliosen Awal dan diendapkan pada
lingkungan pengendapan fluviatil hingga
peralihan tersusun oleh perselingan
batupasir, batulempung, batulempung
tufan dengan sisipan tipis batulanau dan
bahan organik. Aluvial tersusun oleh

material berukuran bongkah, kerakal,
kerikil, pasir, lempung serta gambut
berumur Holosen (Abidin dkk., 1993;

Margono dkk., 1995). Penelitian lain terkait
pentarikhan umur U — Pb pada zirkon
menunjukkan bahwa granit di bagian timur
laut dan barat daya Pulau Bangka
terbentuk dari dua episode magnetisme
yang secara berurutan berumur 225 dan
220 juta tahun yang lalu (Wai- Pan Ng et
al., 2017).
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Gambar 3. Penyebaran granit tipe S dan tipe | di Pulau Bangka (Cobbing et al., 1992)
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Gambar 4. Peta Geologi Pulau Bangka modifikasi dari Abidin dkk. (1993)
dan Margono dkk. (1995) serta lokasi pengambilan sampel konsentrat dulang

PEMBENTUKAN CEBAKAN TIMAH DAN
MINERAL IKUTANNYA DI PULAU
BANGKA

Terbentuknya cebakan timah dan mineral
ikutannya di Pulau Bangka diawali oleh
adanya Intrusi granit menerobos batuan
yang lebih tua pada zaman Trias — Yura
Atas yang menghasilkan proses
metamorfosis kontak. Bersamaan dengan
proses metamorfosis tersebut kemudian
terjadi  proses  pneumatolitk  yang
menghasilkan mineral kasiterit yang
mengisi rekahan — rekahan pada granit.
Kemudian pada zaman Kenozoikum, erosi
intensif terjadi menyebabkan
tersingkapnya granit dan diikuti oleh proses
pelapukan, transportasi dan pengendapan
cebakan timah di daerah sekitarnya
(Mardiah, 2013).

Proses pembentukan cebakan timah dan
mineral ikutannya melalui beberapa fase
penting yaitu fase pneumatolitik, fase
kontak pneumatolitik-hidrotermal tinggi dan
fase terakhir adalah hipotermal sampai

mesotermal. Fase terakhir ini merupakan
fase terpenting dalam mineralisasi karena
larutan yang mengandung timah dan
monasit dengan komponen utama silika
(SiO2) mengisi perangkap pada jalur sesar,
kekar, dan zona lemah lainnya (Ngadenin
dkk., 2014).

Endapan monasit sekunder terbentuk dari
cebakan monasit primer yang mengalami
pelapukan, tererosi, tertransportasi, dan
terendapkan sebagai endapan koluvial,
kipas aluvial, aluvial sungai, maupun
aluvial lepas pantai. Cebakan monasit
primer pada umumnya terdapat pada
batuan granit tipe S dan daerah kontak
dengan batuan yang lebih tua, sedangkan
endapan monasit sekunder terdapat pada
sungai-sungai tua dan dasar lembah baik
yang terdapat di darat maupun di laut.
Granit tipe S merupakan batuan sumber
dan endapan aluvial merupakan tempat
akumulasi monasit sekunder (Ngadenin
dkk., 2014).
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Pulau Bangka terletak dalam sebaran
granit yang terletak dalam Sabuk Timah
Asia tenggara yang melalui Malaysia,
Kepulauan Riau, Bangka-Belitung, dan
Karimata (Soetopo dkk., 2012). Granit yang
terdapat pada sabuk timah berupa tipe |
dan tipe S. Granit di pulau bangka
didefinisikan sebagai granit WP dan syn-
kolisi (Wai-Pan Ng et al., 2017). Granit
Bangka memiliki ciri khas yang serupa
dengan kawasan Thailand barat daya dan
Malaysia barat dengan kehadiran zona
mineralisasi timah- tantalum-LTJ (Searle et
al., 2012). Wilayah tersebut menjadi
prioritas dalam pengembangan sumber
daya LTJ bersamaan dengan penyelidikan
atau penambangan timah (PSDMBP,
2019).

PROSES PENAMBANGAN DAN
PENGOLAHAN BIJIH TIMAH

Secara umum penambangan timah di
Pulau Bangka dilakukan baik di darat
maupun di lepas pantai. Penelitian ini
memfokuskan pada proses penambangan
dan pengolahan timah di darat. Pemisahan
bijin timah dilakukan langsung di lokasi
penambangan karena proses pemisahan
bijih timah dengan pengotornya relatif
sederhana yaitu mengandalkan proses

Ore

gravitasi serta tidak membutuhkan cairan
kimia (Adiputra et al., 2020).

Pemisahan bijih timah dengan mineral
ikutan dan pengotornya menggunakan air
dilakukan pada suatu rangkaian proses
secara berurutan yaitu jigging, sakhan,dan
lobi. Proses tersebut banyak
memanfaatkan tekanan air dan perbedaan
berat jenis antara bijih timah dengan
mineral ikutannya. Proses selanjutnya yaitu
pengeringan bijih menggunakan rotary
dryer sebelum dilakukan pemisahan bijih
berdasarkan perbedaan sifat magnetik
menggunakan magnetic separator.
Tahapan akhir dari pengolahan bijih timah
yaitu melalui smelter sebagaimana
disajikan pada Gambar 5 (Adiputra et al.,
2020).

HASIL DAN PEMBAHASAN
HASIL

Data — data sampel konsentrat dulang
diperoleh dari 30 lokasi tailing tambang
timah di seluruh penjuru Pulau Bangka.
Sampel konsentrat dulang tersebut
kemudian dilakukan analisis perhitungan
butir menggunakan mikroskop. Hasil
identifikasi mineral tersebut ditunjukkan
pada Tabel 1.

| Cassiterite 70%
—] Concentrate
Harz Jig Rotary Dryer | ———|Smelter
Middling 8
=
— e
Trapesium Jig Air Table ki
Middling | Non-Magnetic | %
Ll
- S High Tension Magnetic
—_—————+1
otary Dryer Separator | Conductor | Separator
Non Conductor l Magnetic

Zirconia 20%
Quartz ~ 10%

Magnetic

limenite80-90%
Non-Magnetic | Separator

l Magnetic

Monazite 40-80%
Xenotime ~ 30%

Gambar 5. Diagram alur pemrosesan bijih timah (Harjanto et al., 2013)
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PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil identifikasi mineral dari
sampel konsentrat dulang yang ada
menunjukkan bahwa pada tailing tambang
timah ditemukan beberapa jenis mineral
diantaranya kasiterit, monasit, zirkon,
iimenit, magnetit, hematit, anatase, rutil,
turmalin, fluorit, garnet dan pirit (Tabel 1).

Pada beberapa sampel didapatkan
kandungan kasiterit yang relatif signifikan
yang berkisar antara 2,59-85,95% dari
keseluruhan sampel konsentrat dulang.
Adanya bijih timah dengan kandungan yang
relatif besar mengindikasikan bahwa masih
terdapat  inefesiensi dalam  proses
penambangan timah. Lokasi sampel yang
masih memiliki kandungan bijih timah yang
signifikan sebagian besar terdapat di
Bangka bagian utara.

Mineral ikutan timah lainnya yang
ditemukan pada sampel diantaranya zirkon
(ZrSiOs) dan ilmenit (FeTiO3). Berdasarkan
hasil identifikasi mineral diketahui bahwa
kandungan zirkon pada konsentrat dulang
berkisar antara 0,13-78,17% dengan
kandungan rata- rata 31,26% sementara
kandungan ilmenit pada konsentrat dulang
diketahui berkisar antara 4,45-81,43%
dengan nilai rata- rata 29,61%. Selain itu
ditemukan juga rutil dan anatase (TiOy)
namun dalam komposisi yang kurang
signifikan yaitu rata- rata kurang dari 1% dari
total sampel konsentrat dulang.

Didapatkan bahwa nilai  presentase
kandungan monasit pada  sampel
konsentrat dulang bervariasi antara 3,07 —
35,55% dengan nilai tertinggi berasal dari
sampel nomor 7 yang terletak di Bangka
Tengah sedangkan nilai terendah berasal
dari sampel nomor 22 yang terletak di
Bangka Barat. Rata - rata jumlah
keterdapatan monasit di dalam sampel
konsentrat dulang adalah 10,24 %.

Estimasi kadar monasit (K) pada tailing
didapatkan berdasarkan perkalian antara
persentase hasil identifikasi kandungan
monasit pada sampel konsentrat dulang,
berat jenis rata-rata tailing sebesar 2,587 gr/
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cm? (pt), dengan rasio antara massa sampel
failing dengan massa konsentrat dulang
sebagaimana persamaan berikut:

sampel (gr)
konsentrat dulang (gr)

K = Persentase x pt x

Hasil perhitungan kandungan monasit pada
tailing tambang timah disajikan pada Tabel
2 dan Gambar 6. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa nilai kadar monasit
berkisar dari 1,7-79,5 kg/ m*® dengan nilai
kadar rata- rata sebesar 16,41 kg/ m®.

Tabel 2. Estimasi kadar monasit pada
tailing tambang timah

No. SE;S;;:I / Mo?asit Kadag
Sampel Dulang (%) (kg/m?)
1 14,31 14,45 19,72
2 12,27 11,94 13,71
3 0,00 6,99 14,30
4 0,00 10,14 10,71
5 0,00 4,93 3,22
6 0,00 28,45 79,50
7 0,00 35,55 69,66
8 0,00 10,40 18,91
9 19,25 27,71 63,82
10 10,08 3,31 4,06
11 3,82 5,30 2,63
12 81,26 4,21 2,80
13 6,85 5,56 3,44
14 76,02 5,39 8,70
15 6,12 9,02 8,33
16 85,95 4,62 5,94
17 6,35 12,28 16,23
18 38,61 7,59 13,57
19 17,19 4,95 5,79
20 10,81 4,62 5,60
21 24,43 10,66 17,27
22 12,13 3,07 4,97
23 10,41 9,19 9,10
24 18,29 16,01 23,80
25 3,00 5,15 1,70
26 2,59 8,53 6,82
27 36,83 11,63 17,53
28 24,42 2,89 6,87
29 37,04 16,74 27,19
30 18,50 6,01 6,38

Jumlah 0,015803 307,29 492,28
Rata- 0,000527 10,24 16,41
Rata

Berdasarkan Gambar 5 diketahui bahwa
nilai kandungan monasit yang lebih besar
banyak didapatkan di Bangka bagian
tengah dan selatan.



Terdapat beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi hal tersebut. Salah satu
faktor yaitu terkait histori pertambangan di
Pulau Bangka sejak ratusan tahun yang lalu
yang hanya memfokuskan pada ekstraksi
bijih timah (kasiterit) sehingga relatif tidak
memprioritaskan  pemanfaatan  mineral
ikutan lainnya. Hal tersebut ditambah
dengan keterbatasan efisiensi teknologi
penambangan sehingga masih menyisakan
mineral-mineral ekonomis pada sisa hasil
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inefesiensi pada proses jigging dan
magnetic separation masih memungkinkan
untuk menghasilkan tailing yang
mengandung mineral-mineral  seperti
misalnya zirkon, kuarsa, ilmenit, monasit,
dan xenotim. Berdasarkan hal tersebut
maka dalam penambangan dan
pengolahan timah perlu menerapkan prinsip
konservasi mineral yang optimal dengan
cara penambangan yang optimum,
peningkatan efektivitas dan efisiensi metoda

penambangannya. dan teknologi pengolahan, pengelolaan dan
pemanfaatan  mineral ikutan, serta
Dalam hal penambangan dan pengolahan pendataan sisa pengolahan timah.
bijih timah sebagaimana Gambar 5,
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Gambar 6. Plot kadar monasit dalam tailing tambang timah
pada Peta Geologi Pulau Bangka
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil identifikasi mineral pada
tailing tambang timah didapatkan mineral-
mineral yang mempunyai nilai ekonomi
antara lain kasiterit, ilmenit, rutil, zirkon dan
monasit. Hasil perhitungan rata- rata kadar
monasit pada 30 lokasi failing tambang
timah di berbagai tempat di Pulau Bangka
adalah 21,38 kg/ m3. Faktor-faktor yang
menyebabkan hal tersebut diantaranya
histori penambangan yang hanya fokus
pada ekstraksi timah serta penerapan
prinsip konservasi mineral yang belum
maksimal.

Selain pertambangan monasit,
pertambangan mineral- mineral unsur zirkon
dan titanium juga sangat potensial untuk
dikembangkan. Diharapkan hasil penelitian
ini dapat dijadikan masukan oleh pemangku
kepentingan  terkait sebagai  dasar
pengembangan strategi penerapan
konservasi mineral demi mendukung
tercapainya industri pertambangan yang
berkelanjutan di masa yang akan datang.
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