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ABSTRAK
Recovery litium dari fluida dan lumpur yang keluar dari bumi nusantara seperti bleduk
kuwu dan lumpur lapindo serta kondensat pembangkit listrik tenaga panas bumi dengan
Adsorbent Lithium Manganese Oxide (LMO) telah banyak diteliti dan berhasil dengan
baik. Lithium manganese oxide (LMO) dipilih sebagai bahan adsorben yang menjanjikan
karena sifatnya yang tidak beracun, topotaktis dan berbiaya rendah. Sifat topotaktis sangat
berpengaruh terhadap performa LMO ketika dipakai secara berulang. LMO akan disintesa
dengan metode hidrotermal dengan menvariasikan waktu calsinasinya 24, 48, dan 72 jam.
Pengaruh kondisi adsorpsi dan desorpsi terhadap performa LMO dipelajari pada penelitian

ini dengan menvariasikan kondisi waktu dan temperaturnya.

Kata Kunci : Lithium, Lithium Manganese Oxide, topotaktis, adsotpsi, dan desorpsi

BAB I. PENDAHULUAN

Saat ini, lithium adalah salah satu mineral yang saat ini memiliki permintaan
tertinggi untuk industri elektronik terutama untuk produksi baterai lithium-ion. Sekitar 5,5
juta ton lithium di Amerika Serikat dan Amerika Serikat mendekati 34 juta ton di negara
lain dikonsumsi [B.W.Jaskula, 2013]. Sumber lithium di alam ditemukan di air laut, air
asin, mineral, dan cairan panas bumi [P.A.Bakane,2013]. Cairan yang keluar dari perut
bumi dengan kandungan garam tinggi sering disebut brine,contohnya Lumpur Lapindo
adalah salah satu fluida panas bumi yang mengandung lithium, sekitar 6 ppm
[W.Takinawa, 2011]. Oleh karena itu, brine ini memiliki potensi yang besar sebagai
sumber lithium. Salah satu metode proses pemulihan litium adalah dengan metode adsorpsi
dengan adsorben anorganik. Lithium Mangan Oksida (LMO) memiliki kandidat potensial
yang besar sebagai adsorben anorganik. LMO memiliki sifat stabilitas kimia yang tinggi
dan toksisitas rendah [Q.Feng,1992, M.Y.Siregar, 2020]. LMO dapat disintesis dengan
berbagai cara, seperti keadaan padat [X.Zhou, 2014], sol-gel [M.Michlaska,2011], dan
hidrotermal [C.H.Jiang,2017]. Metode hidrotermal memiliki banyak keuntungan seperti
kemurnian tinggi, homogenitas tinggi, kebutuhan energi rendah, dan proses reaksi cepat
[K.Birappa,2011]. Metode hidrotermal juga dapat menghasilkan LMO dalam ukuran
partikel nano [C.H.Jiang,2017]. Nanosize dari LMO memberikan keuntungan pada proses
adsorpsi litium karena luas permukaan yang besar untuk adsorpsi litium [K.S..Chung,
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2004]. Kesuksesan LMO dipakai untuk merecovery Lithium dari cairan dan lumpur yang
bersumber di indonesia telah dilaporkan beberapa peneliti L.Noerochim,2016,L H
Lalasari,2019, M Rohmah 2018). Sebuah sistem produksi sekala komersial mensyaratkan
adsorbent harus dapat dipakai berulang kali tanpa mengalami penurunan performa yang
berarti. Karena itulah maka penelitian yang mempelajari pengaruh performa LMO

terhadapat kondisi adsorpsi dan desorpsi yang berulang ini perlu dilakukan.

1.1 Maksud dan Tujuan
1.2.1 Maksud
Maksud dari penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh performa LMO terhadapat

kondisi adsorpsi dan desorpsi yang berulang ini perlu dilakukan.

1.2.2 Tujuan

- Mengetahui kondisi optimal proses Absorpsi

- Mengetahui kondisi optimal proses Desorpsi

1.2. Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini meliputi :

- Penelitian dilakukan terhadap brine yang mengandung lithium
- Penelitian dilakukan dalam sekala laboratorium

- Kondisi Optimal yang dipelajari adalah pH dan temperature operasi

1.3 Target Luaran
Target luaran dari penelitian ini adalah publikasi pada seminar internasional atau

jurnal nasional terakreditasi

1.4Road Map Penelitian
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BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sumber dan Pemanfaatan Lithium

Lithium merupakan salah satu rare element yang jumlahnya sedikit dibumi tetapi
pemanfaatannya sangat luas. Walaupun pemanfaatan Lithium untuk baterai yang berfungsi
untuk menunjang teknologi bersih dan energy terbarukan merupakan pemanfaatan yang
dominan, tetapi lithium juga sangat diperlukan dalam berbagai aplikasi lain sebagaimana

tersaji dalam gambar dibawah ini.

Ceramics and
Glass, 32%

Batteries, 35%

Lubricating

Greases, 9%

Other uses, 9% Continuous

Casting Mold
Flux Powders,
5%

Primary Polymer
Aluminum Production, 4%
Production, 1%

Gambar 3. Pemanfaatan Lithium dalam kehidupan [B Swain, 2017]

Sampai saat ini Lithium dialam ditemuai dalam bentuk batuan dan cairan. Mayoritas
sumber lithium dalam bentuk cair yang berbentuk air laut maupun cairan-cairan yang
keluar dari perut bumi sebagai mana termuat dalam chart dibawah ini. Walaupun Indonesia
belum merupakan salah satu produsen Lithium tetapi sumber Lithium bentuk cair yang
banyak ditemui di Indonesia maka sangat memungkinkan yang akan datang Indonesia
menjadi produsen yang diperhitungkan di dunia. Oleh karena itu penyiapan teknologi

recovery yang baik perlu dikembangkan.
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Gambar 4. Sumber Lithium didunia. [Xianhui Li, 2019]

2.2 Teknologi Recovery Lithium

Telah banyak teknologi yang telah dikembangkan untuk merecovery Lithium dari
alam. Adsorpsi menggunakan Mangan merupakan salah satu teknolgi yang banyak

dikembangkan karena ramah lingkungan dan adsorbent dapat dipakai berulang.
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Tabel 1. Teknologi Recovery Lithium [B Swain, 2017]

Resources Process Reagent Mechanis
End brine and Dead Sea Precipitation Lithium al uminate Preapitat
brine
Dead Sea brine Precipitation Lithium aluminate Predpitat
Dead Sea brine Precipitation Lithiurm aluminate Predpitat
Salar de Uyum, Bolivia, Precipitation Predpitat
Dead Sea brine Gel permeaton Polyacrymidegel, Bio-Gel P-2 and Blue Dextran 2000 Column
chromatography chromato
From other alkali metal Reversed phase Palytetr afluroethylene tribytyle phosphase (TBP), dibenzoylmethane  Column
chromatography (DBEM) and trioctylephosphine oxide (TOPO) chromato
Seawater, hydrothermal — Column chromatography Titanium (V) antimonate cation exchanger (TiShA) Column
water chromato
Synthetic brine Chelating resins MOS0 resin, TP207 resin, Y80-N Chemie AG lon excha
Brine of natural gas wells  Inorganic ion exchanger H,Ti0); ion exchanger lon excha
Salt Lake brine Inorganic ion exchanger H;Ti05 ion exch anger lon excha
Synthetic brine Liquid-liquid extraction n-Butanol
Synthetic brine Liquid-liquid extraction 2-Ethyle-13-hexanediol, isoamyle alcohol, di-isopropyl ether, diethy|
ether
Brine Liquid-liquid extraction With tributyl phosphate (TBPF)
Brine Liquid-liquid extracion Heptofluorodimethy loctunedione, penialluorodimelhylhe punedione,
trifluorodimethylhexanedione, dibenzoylmethane, and
tetrameihy lheptonedione
Salt Lake brine lonic lquid liquid-liquid -Butyl-3-methylimidazolium bis[{ trifl voromethy | -sulfonyl]-imide, 1-
extracion ethyl-3-methyl-imidazolium bis[{ i luoromethy | - sulfony ] Himide,
and 1-butyl-3-methylimidazolium hexafluorophosphate
Brine lonic liquid liguid-liquid 1-Alkyl -3-methylimidazolium-based ionic liquids (ILs}, in which the
extraction alkyl chain lengths were4-butyl (Cg), 5-pentyl (Cs), 6-hexyl (Cg) 7-
heptyl (C7 ), 8-octyl (Cz) or 9-nonyl (Ca)
Salt Lake brine lonic lquid liquid-liguid 1-Octyl-3-me thy Himidazolium hexafluorophosphate, and tributyl
extracion phosphate ( TBF)
Salt Lake brine lonic lguid liquid-liguid Bis(trifluoromethylsulfonyl ) imide in TBP
extraction
Brine Electro-electrodialysis Bipolar membranes
Salt Lake brine Membrane electrolysis Bipolar membranes
Dead Sea brine Solvent impregnated Solvent-polymeric membranes (2-ethy lhexyl }-dipheny] phosphate
membrane
Brine Desalination Nanofil tration membrane
Salt Lake brine Desalination Nanofil tration {NFOO membrane ¥LE membrane)
Resources Process Reagent Mechanism
Seawater Predpitation MNa, 005+ HCI Precipitation
Seawater lon-exchange Titanium{lV} antimonate cation exchanger (TiSbA) lon-exchange
Seawater Adsorption a-Mn0, adsorbent Sorption
Seawater Adsorption AOHE layer Sorption
Seawater Adsorption (HMnO ) ion-sieve {microporous) Sorption
Seawater Adsorption -Mn0z Sorption
Seawater Adsorption MnOz Sorption
Seawater Adsorption HMno Sorption
Seawater Adsorption MNanostructure MnQO; ion-sieve Sorption
Seawater Adsorption MnO; adsorbent Sorption
Seawater Adsorption HysMn, 204 Sorption
Seawater Liguid-liquid extraction Cyclohexane and tri-octyloxy phosphine
Seawater Liquid-liquid extraction Thenoytrifluoroacetone (TTA) and TOPD
Seawater Membrane process Mixed matrix nanofiber as a flow-through membrane Adsorption
Seawater Membrane process Inorganic adsorbent containing poly meric membrane Adsorption
Seawater Membrane process Inorganic adsorbent containing poly meric membrane Adsorption
Seawater Membrane process Recyclable composite nanofiber adsorbent Adsorption
Seawater Membrane process Li tonic superconductor functioning as a Li separation membrane Dialysis
Seawater Membrane process lonie liquid membrane Electrodialys
Seawater Membrane process Membrane distillation and crystallization Osmotic and
Seawater Membrane process Mixed matrix nanofiber as a flow-through membrane Adsorption

2.3 Teknologi Adsorpsi

Masa sekarang berbagai besar industri tertarik dengan teknologi recovery lithium

dari brine menggunakan proses pertukaran ion dan adsorpsi. Beberapa alternatif metode

juga diusulkan untuk merecovery litium dari air laut setelah penguapan matahari dan
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kristalisasi fraksional dari NaCl, CaSO4, KCI. Dengan metode ini sorbets organik dan
anorganik analog dengan senyawa yang digunakan untuk ekstraksi lithium. Laporan
menjelaskan berbagai jenis adsorbent baik yang organic maupun anorganik telah banyak
dicoba oleh banyak periset: adsorbent berbasis mangan, campuran oksida dari titanium dan
besi, titanium dan kromium, titanium dan magnesium dan arsenat thorium, memiliki selec
tinggi sensitivitas untuk ekstraksi lithium telah disintesis [J.A. Marinsky,1995]. Dalam
spektrum luas hanya dari bahan adsorbent berdasarkan oksida mangan menunjukkan
efisiensi hasil untuk recovery lithium dari brine. Berasal dari Rusia, oksida campuran
mangan dan mangan dan aluminium masing-masing dikenal sebagai ISM-1 dan ISMA-1,
digunakan untuk recovery lithium [G.V.L.V.V. Volkhin, 1980]. Penukar ion H2TiO3
dalam campuran logam alkali dan ion logam alkali menghasilkan selektivitas tinggi dalam

mengadsorp ion lithium dengan kapasitas tukar mencapai 25-34 mg / g.

Nishihama telah melaporkan recovery selektif lithium dari brine menggunakan dua
proses pertukaran ion berturut-turut dengan k-MnO2 adsorben (granula) dan resin dapat
mencapai 56% dan kemurnian adalah 99,9% [S. Nishihama,2011]. Kesuksesan Lithium
Mangan Oksida dipakai untuk merecovery Lithium dari cairan dan lumpur yang bersumber
di indonesia telah dilaporkan beberapa peneliti L.Noerochim,2016,L H Lalasari,2019, M
Rohmah 2018). Sebuah sistem produksi sekala komersial mensyaratkan adsorbent harus
dapat dipakai berulang kali tanpa mengalami penurunan performa yang berarti. Karena
itulah maka penelitian yang mempelajari pengaruh performa LMO terhadapat kondisi
adsorpsi dan desorpsi yang berulang ini perlu dilakukan.

BAB I1l. METODE PENELITIAN
3.1 Deskripsi Penelitian

Pada penelitian ini akan dilakukan penelitian terhadap kinerja adsorbent MLO
dalam menyerap dan melepaskan Lithium yang terdapat didalam brine. Penelitian ini akan
dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu :

Tahapan persiapan penelitian
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Tahapan pelaksanaan penelitian

Tahapan analisis hasil penelitian

3.2 Metoda Penelitian
Sintesis Spinel Lithium Mangan Oksida

Nanopartikel Lithium mangan oksida (LiMn204) disintesis dengan metode
hidrotermal dari dua prekursor, yaitu MnOz dan LiOH. 0,957 gr MnO2 dan 0,132 gr LiOH
dicampur dengan baik dalam 128,5 ml air sulingan. Campuran itu dikeringkan selama 30
menit dengan kecepatan tinggi dan dituangkan ke dalam autoklaf dengan volume 150 ml,
lalu dilakukan pemanasan dalam oven pada suhu 200°C dan dengan variasi waktu 24 jam,
48 jam, dan 72 jam.

Reaksi dijelaskan di bawah ini:
4LIiOH + 8MnO2 - 4LiMn204 + 2H20 + O2

Setelah proses hidrotermal, produk dicuci dengan campuran suling dan etanol
beberapa kali di suhu kamar selama 15 menit dan disentrifugasi dengan kecepatan 2000

rpm. Dan kemudian dikeringkan pada suhu 70°C selama 5 jam.
Persiapan Brine

Larutan Brine disiapkan dengan pemisahan antara sedimen (padat) dan fluida (cair)
dengan setrifuge untuk 20 mnt. Kandungan lithium dari larutan Lusi yang telah disiapkan

diuji dengan AAS untuk menentukan konsentrasi Lithium dalam Brine.
Adsorpsi dan Desorpsi Lithium

0,1 gr sebagai persiapan LMO dituangkan ke dalam kantong membran yang ukuran
5 x 5 cm kemudian disegel oleh EVA Hot Melt Adhesive. Kantong kemudian dicelupkan
ke dalam 2 It 0,5 M HCI selama 24 jam. Proses adsorpsi menjadi Larutan brine dilakukan
dengan mencelupkan kantong ke dalam 1 liter brine selama 24 jam. Selama Proses adsorpsi
berlangsung, larutan brine diaduk beberapa kali. Setelah proses adsorpsi itu selesai,
dilanjutkan dengan proses desorpsi dimana kantong dicelupkan ke dalam 2 It larutan 0,5
M HCl selama 24 jam Kemudian setelah semua proses selesai, solusi Brine dan solusi HCI
diuji oleh AAS untuk menentukan jumlah lithium yang diserap oleh adsorben anorganik.
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Untuk menemukan efisiensi adsorpsi, litium konten selama proses adsorpsi dibagi dengan
konten lithium yang terkandung di Brine. Sama halnya metode diterapkan untuk

perhitungan efisiensi desorpsi.

Konsentrasi larutan HCI divariasikan dari 0,25 M; 0,5M; 0,75M;1 M. Percobaan
adsorpsi dan desorpsi dilakukan berulang-ulang untuk mengetahui perubahan sifat
topotaktis adsorbent MLO.

BAB IV. JADWAL PELAKSANAAN
Tabel 2. Jadwal Penelitian

) Bulan
No Kegiatan

1 konsolidasi

2 Studi Literatur

w

Percobaan

pendahuluan

Pengumpulan data

Analisa data
Publikasi

~N| o o b~

Laporan Akhir
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Honor Data prosesing 1] 500.000 500.000
Honor Pengambilan
sample 1 | 500.000 500.000

2 | Bahan Habis Pakai
HCL 5 | 50.000 250.000
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salafudin2004@yahoo.com
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Preliminary Investigation to Modify Tapioca Based Plant Become Energy Self
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Biorefinery Preliminary Studies: Integration of Slurry and CO2 Gas as
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Study Optimization of Jatropha Fruit Coat Hydrolysis Phase in Two Stages
Anaerobic Digestion,ICE SEAM 2011,Solo
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ABSTRAK
Recovery litium dari fluida dan lumpur yang keluar dari bumi nusantara seperti bleduk
kuwu dan lumpur lapindo serta kondensat pembangkit listrik tenaga panas bumi dengan
Adsorbent Lithium Manganese Oxide (LMO) telah banyak diteliti dan berhasil dengan
baik. Lithium manganese oxide (LMO) dipilih sebagai bahan adsorben yang menjanjikan
karena sifatnya yang tidak beracun, topotaktis dan berbiaya rendah. Sifat topotaktis sangat
berpengaruh terhadap performa LMO ketika dipakai secara berulang. LMO akan disintesa
dengan metode hidrotermal dengan menvariasikan waktu calsinasinya 24, 48, dan 72 jam.
Pengaruh kondisi adsorpsi dan desorpsi terhadap performa LMO dipelajari pada penelitian

ini dengan menvariasikan kondisi waktu dan temperaturnya.

Kata Kunci : Lithium, Lithium Manganese Oxide, topotaktis, adsotpsi, dan desorpsi

BAB |. PENDAHULUAN

Saat ini, lithium adalah salah satu mineral yang saat ini memiliki permintaan
tertinggi untuk industri elektronik terutama untuk produksi baterai lithium-ion. Sekitar 5,5
juta ton lithium di Amerika Serikat dan Amerika Serikat mendekati 34 juta ton di negara
lain dikonsumsi [B.W.Jaskula, 2013]. Sumber lithium di alam ditemukan di air laut, air
asin, mineral, dan cairan panas bumi [P.A.Bakane,2013]. Cairan yang keluar dari perut
bumi dengan kandungan garam tinggi sering disebut brine,contohnya Lumpur Lapindo
adalah salah satu fluida panas bumi yang mengandung lithium, sekitar 6 ppm
[W.Takinawa, 2011]. Oleh karena itu, brine ini memiliki potensi yang besar sebagai
sumber lithium. Salah satu metode proses pemulihan litium adalah dengan metode adsorpsi
dengan adsorben anorganik. Lithium Mangan Oksida (LMO) memiliki kandidat potensial
yang besar sebagai adsorben anorganik. LMO memiliki sifat stabilitas kimia yang tinggi
dan toksisitas rendah [Q.Feng,1992, M.Y .Siregar, 2020]. LMO dapat disintesis dengan
berbagai cara, seperti keadaan padat [X.Zhou, 2014], sol-gel [M.Michlaska,2011], dan
hidrotermal [C.H.Jiang,2017]. Metode hidrotermal memiliki banyak keuntungan seperti
kemurnian tinggi, homogenitas tinggi, kebutuhan energi rendah, dan proses reaksi cepat
[K.Birappa,2011]. Metode hidrotermal juga dapat menghasilkan LMO dalam ukuran
partikel nano [C.H.Jiang,2017]. Nanosize dari LMO memberikan keuntungan pada proses
adsorpsi litium karena luas permukaan yang besar untuk adsorpsi litium [K.S..Chung,
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2004]. Kesuksesan LMO dipakai untuk merecovery Lithium dari cairan dan lumpur yang
bersumber di indonesia telah dilaporkan beberapa peneliti L.Noerochim,2016,L H
Lalasari,2019, M Rohmah 2018). Sebuah sistem produksi sekala komersial mensyaratkan
adsorbent harus dapat dipakai berulang kali tanpa mengalami penurunan performa yang
berarti. Karena itulah maka penelitian yang mempelajari pengaruh performa LMO

terhadapat kondisi adsorpsi dan desorpsi yang berulang ini perlu dilakukan.

1.1 Maksud dan Tujuan
1.2.1 Maksud

Maksud dari penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh performa LMO terhadapat
kondisi adsorpsi dan desorpsi yang berulang ini perlu dilakukan.

1.2.2 Tujuan

- Mengetahui kondisi optimal proses Absorpsi

- Mengetahui kondisi optimal proses Desorpsi

1.2. Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini meliputi :

- Penelitian dilakukan terhadap brine yang mengandung lithium
- Penelitian dilakukan dalam sekala laboratorium

- Kondisi Optimal yang dipelajari adalah pH dan temperature operasi

1.3Target Luaran
Target luaran dari penelitian ini adalah publikasi pada seminar internasional atau

jurnal nasional terakreditasi

No. | Semester Tema Target Luaran

1 Semester Review Jurnal Jurnal Nasional Terakreditasi
pertama

2 Semester Optimasi Proses | Seminar Internasional Dalam Negeri
ketiga Produksi Adsorbent

3 Semester Optimasi Proses | Jurnal Internasional
keempat Adsorpsi
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4 Semester Optimasi Proses | Seminar Internasional Dalam Negeri
keLima Desopsi
5 Semester Optimasi proses | Jurnal Internasional
keenam Solidifikasi/kristali
sasi
6 Semester Integrasi proses | Patent (Paten Proses)
ketujuh produksi  Lithium
dari Lusi

1.4Road Map Penelitian

Road Map Recovery Lithium dari Sumber Daya Alam Indonesia

Liicoba Repomeany
Latium dar Sumbsr
Alam Indoenesia dalam

Kajlam Einerja Parforma
&dsoribent Lithium
4 hdangan Diside

Peta kakan Teknolog
Resgiwrery Likhim dari
Smber Daya Alam

Pl

2019 ZiE Tl Rz LR

Gambarl. Road Map Penelitian Recovery Lithium

BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sumber dan Pemanfaatan Lithium

Lithium merupakan salah satu rare element yang jumlahnya sedikit dibumi tetapi

pemanfaatannya sangat luas. Walaupun pemanfaatan Lithium untuk baterai yang berfungsi
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untuk menunjang teknologi bersih dan energy terbarukan merupakan pemanfaatan yang
dominan, tetapi lithium juga sangat diperlukan dalam berbagai aplikasi lain sebagaimana
tersaji dalam gambar dibawabh ini.

Ceramics and
Glass, 32%

Batteries, 35%

Lubricating
Greases, 9%

Other uses, 9% .
Primary Polymer Continuous

Aluminum Production, 4% Casting Mold

Production, 1% Flux Powders,
5%

Gambar 3. Pemanfaatan Lithium dalam kehidupan [B Swain, 2017]

Sampai saat ini Lithium dialam ditemuai dalam bentuk batuan dan cairan. Mayoritas
sumber lithium dalam bentuk cair yang berbentuk air laut maupun cairan-cairan yang
keluar dari perut bumi sebagai mana termuat dalam chart dibawah ini. Walaupun Indonesia
belum merupakan salah satu produsen Lithium tetapi sumber Lithium bentuk cair yang
banyak ditemui di Indonesia maka sangat memungkinkan yang akan datang Indonesia
menjadi produsen yang diperhitungkan di dunia. Oleh karena itu penyiapan teknologi
recovery yang baik perlu dikembangkan.
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Geothermal . gjifield Brines
Brines L 3% Jaderite
3% . 3% (a)
Hectorite
7%

Distribution of Lithium from various resources

Gambar 4. Sumber Lithium didunia. [Xianhui Li, 2019]

2.2 Teknologi Recovery Lithium

Telah banyak teknologi yang telah dikembangkan untuk merecovery Lithium dari
alam. Adsorpsi menggunakan Mangan merupakan salah satu teknolgi yang banyak

dikembangkan karena ramah lingkungan dan adsorbent dapat dipakai berulang.
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Tabel 1. Teknologi Recovery Lithium [B Swain, 2017]

Resources Process Reagent Mechanis
End brine and Dead Sea Precipitation Lithium al uminate Preapitat
brine
Dead Sea brine Precipitation Lithium aluminate Predpitat
Dead Sea brine Precipitation Lithiurm aluminate Predpitat
Salar de Uyumi, Bolivia, Precipitation Predpitat
Dead Sea brine Gel permeaton Polyacrymidegel, Bio-Gel P-2 and Blue Dextran 2000 Column
chromatography chromata
From other alkali metal Reversed phase Palytetr afluroethylene tribytyle phosphase (TBP), dibenzoylmethane  Column
chromatography (DBEM) and trioctylephosphine oxide (TOPO) chromato
Seawater, hydrothermal — Column chromatography Titanium (V) antimonate cation exchanger (TiShA) Column
water chromata
Synthetic brine Chelating resins MOS0 resin, TP207 resin, Y80-N Chemie AG lon excha
Brine of natural gas wells  Inorganic ion exchanger H,Ti0); ion exchanger lon excha
Salt Lake brine Inorganic ion exchanger H;Ti05 ion exch anger lon excha
Synthetic brine Liquid-liquid extraction n-Butanol
Synthetic brine Liquid-liquid extraction 2-Ethyle-13-hexanediol, isoamyle alcohol, di-isopropyl ether, diethy|
ether
Brine Liquid-liquid extraction With tributyl phosphate (TBPF)
Brine Liquid-liquid extracion Heptofluorodimethy loctunedione, penialluorodimelhylhe punedione,
trifluorodimethylhexanedione, dibenzoylmethane, and
tetrameihy lheptonedione
Salt Lake brine lonic lquid liquid-liquid -Butyl-3-methylimidazolium bis[{ trifl voromethy | -sulfonyl]-imide, 1-
extracion ethyl-3-methyl-imidazolium bis[{ i luoromethy | - sulfony ] Himide,
and 1-butyl-3-methylimidazolium hexafluorophosphate
Brine lonic liquid liguid-liquid 1-Alkyl -3-methylimidazolium-based ionic liquids (ILs}, in which the
extraction alkyl chain lengths were4-butyl (Cg), 5-pentyl (Cs), 6-hexyl (Cg) 7-
heptyl (C7 ), 8-octyl (Cz) or 9-nonyl (Ca)
Salt Lake brine lonic lquid liquid-liguid 1-Octyl-3-me thy Himidazolium hexafluorophosphate, and tributyl
extracion phosphate ( TBF)
Salt Lake brine lonic lguid liquid-liguid Bis(trifluoromethylsulfonyl ) imide in TBP
extraction
Brine Electro-electrodialysis Bipolar membranes
Salt Lake brine Membrane electrolysis Bipolar membranes
Dead Sea brine Solvent impregnated solvent-polymeric membranes (2-ethylhexyl }-dipheny] phosphate
membrane
Brine Desalination Nanofil tration membrane
Salt Lake brine Desalination Nanofil tration { NFOO membrane XLE membrane)
Resources Process Reagent Mechanism
Seawater Predpitation MNa, C05 + HCI Precipitation
Seawater lon-exchange Titanium{lV}) antimonate cation exchanger {TiSbA) lon-exchange
Seawater Adsorption A-Mn0, adsorbent Sorption
Seawater Adsorption AOHE layer Sorption
Seawater Adsorption (HMnO ) ion-sieve (microporous) Sorption
Seawater Adsorption -Mn0z Sorption
Seawater Adsorption MnO; Sorption
Seawater Adsorption HMnO Sorption
Seawater Adsorption MNanostructure MnQO; ion-sieve Sorption
Seawater Adsorption MnO, adsorbent Sorption
Seawater Adsorption HysMn, 204 Sorption
Seawater Liquid-liquid extraction Cyclohexane and tri-octyloxy phosphine
Seawater Liquid-liquid extraction Thenoy trifluoroacetone (TTA) and TOPD
Seawater Membrane process Mixed matrix nanofiber as a flow-through membrane Adsorption
Seawater Membrane process Inorganic adsorbent containing poly meric membrane Adsorption
Seawater Membrane process Inorganic adsorbent containing poly meric membrane Adsorption
Seawater Membrane process Recyclable composite nanofiber adsorbent Adsorption
Seawater Membrane process Li tonic superconductor functioning as a Li separation membrane Dialysis
Seawater Membrane process lonic liquid membrane Electrodialys
Seawater Membrane process Membrane distillation and crystallization Osmotic and
Seawater Membrane process Mixed matrix nanofiber as a flow-through membrane Adsorption

2.3 Teknologi Adsorpsi

Masa sekarang berbagai besar industri tertarik dengan teknologi recovery lithium

dari brine menggunakan proses pertukaran ion dan adsorpsi. Beberapa alternatif metode

juga diusulkan untuk merecovery litium dari air laut setelah penguapan matahari dan
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kristalisasi fraksional dari NaCl, CaSO4, KCI. Dengan metode ini sorbets organik dan
anorganik analog dengan senyawa yang digunakan untuk ekstraksi lithium. Laporan
menjelaskan berbagai jenis adsorbent baik yang organic maupun anorganik telah banyak
dicoba oleh banyak periset: adsorbent berbasis mangan, campuran oksida dari titanium dan
besi, titanium dan kromium, titanium dan magnesium dan arsenat thorium, memiliki selec
tinggi sensitivitas untuk ekstraksi lithium telah disintesis [J.A. Marinsky,1995]. Dalam
spektrum luas hanya dari bahan adsorbent berdasarkan oksida mangan menunjukkan
efisiensi hasil untuk recovery lithium dari brine. Berasal dari Rusia, oksida campuran
mangan dan mangan dan aluminium masing-masing dikenal sebagai ISM-1 dan ISMA-1,
digunakan untuk recovery lithium [G.V.L.V.V. Volkhin, 1980]. Penukar ion H2TiO3
dalam campuran logam alkali dan ion logam alkali menghasilkan selektivitas tinggi dalam

mengadsorp ion lithium dengan kapasitas tukar mencapai 25-34 mg / g.

Nishihama telah melaporkan recovery selektif lithium dari brine menggunakan dua
proses pertukaran ion berturut-turut dengan k-MnO2 adsorben (granula) dan resin dapat
mencapai 56% dan kemurnian adalah 99,9% [S. Nishihama,2011]. Kesuksesan Lithium
Mangan Oksida dipakai untuk merecovery Lithium dari cairan dan lumpur yang bersumber
di indonesia telah dilaporkan beberapa peneliti L.Noerochim,2016,L H Lalasari,2019, M
Rohmah 2018). Sebuah sistem produksi sekala komersial mensyaratkan adsorbent harus
dapat dipakai berulang kali tanpa mengalami penurunan performa yang berarti. Karena
itulah maka penelitian yang mempelajari pengaruh performa LMO terhadapat kondisi

adsorpsi dan desorpsi yang berulang ini perlu dilakukan.

BAB Il1l. METODE PENELITIAN
3.1 Deskripsi Penelitian

Pada penelitian ini akan dilakukan penelitian terhadap kinerja adsorbent MLO
dalam menyerap dan melepaskan Lithium yang terdapat didalam brine. Penelitian ini akan

dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu :

Tahapan persiapan penelitian
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Tahapan pelaksanaan penelitian

Tahapan analisis hasil penelitian

3.2 Metoda Penelitian
Sintesis Spinel Lithium Mangan Oksida

Nanopartikel Lithium mangan oksida (LiMn2O4) disintesis dengan metode
hidrotermal dari dua prekursor, yaitu MnO> dan LiOH. 0,957 gr MnO> dan 0,132 gr LiOH
dicampur dengan baik dalam 128,5 ml air sulingan. Campuran itu dikeringkan selama 30
menit dengan kecepatan tinggi dan dituangkan ke dalam autoklaf dengan volume 150 ml,
lalu dilakukan pemanasan dalam oven pada suhu 200°C dan dengan variasi waktu 24 jam,
48 jam, dan 72 jam.

Reaksi dijelaskan di bawah ini:
4LiOH + 8MnO2 = 4LiMn204 + 2H20 + O2

Setelah proses hidrotermal, produk dicuci dengan campuran suling dan etanol
beberapa kali di suhu kamar selama 15 menit dan disentrifugasi dengan kecepatan 2000

rpm. Dan kemudian dikeringkan pada suhu 70°C selama 5 jam.
Persiapan Brine

Larutan Brine disiapkan dengan pemisahan antara sedimen (padat) dan fluida (cair)
dengan setrifuge untuk 20 mnt. Kandungan lithium dari larutan Lusi yang telah disiapkan

diuji dengan AAS untuk menentukan konsentrasi Lithium dalam Brine.
Adsorpsi dan Desorpsi Lithium

0,1 gr sebagai persiapan LMO dituangkan ke dalam kantong membran yang ukuran
5 x 5 cm kemudian disegel olen EVA Hot Melt Adhesive. Kantong kemudian dicelupkan
ke dalam 2 It 0,5 M HCI selama 24 jam. Proses adsorpsi menjadi Larutan brine dilakukan
dengan mencelupkan kantong ke dalam 1 liter brine selama 24 jam. Selama Proses adsorpsi
berlangsung, larutan brine diaduk beberapa kali. Setelah proses adsorpsi itu selesai,
dilanjutkan dengan proses desorpsi dimana kantong dicelupkan ke dalam 2 It larutan 0,5
M HCI selama 24 jam Kemudian setelah semua proses selesai, solusi Brine dan solusi HCI
diuji oleh AAS untuk menentukan jumlah lithium yang diserap oleh adsorben anorganik.
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Untuk menemukan efisiensi adsorpsi, litium konten selama proses adsorpsi dibagi dengan
konten lithium yang terkandung di Brine. Sama halnya metode diterapkan untuk

perhitungan efisiensi desorpsi.

Konsentrasi larutan HCI divariasikan dari 0,25 M; 0,5M; 0,75M;1 M. Percobaan
adsorpsi dan desorpsi dilakukan berulang-ulang untuk mengetahui perubahan sifat
topotaktis adsorbent MLO.

BAB IV. JADWAL PELAKSANAAN
Tabel 2. Jadwal Penelitian

. Bulan
No Kegiatan

1 konsolidasi

2 Studi Literatur

3 Pembuatan Alat

Pengambilan Sample

3 Percobaan

pendahuluan

4 | Pengumpulan data

5 Analisa data

Penulisan Reviews
Jurnal

6 | Publikasi

7 Laporan Akhir

BAB IV. PROGRESS REPORT
1. Study Literatur
Studi Literatur sedang dijalankan hasil studi literatur sedang disusun sebagai publikasi
yang berdasarkan data-data yang ada. Data-data yang ada mempunyai kemungkinan
ditulis dalam dua topic publikasi yang berbeda yaitu:
- Potensi Produksi Lithium di Indonesia
- Telaah Teknologi Recovery Lithium yang cocok dikembangkan di Indonesia

berdasarkan jenis Deposite/ sumber Lithium di Indonesia.
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Semoga salah satu dari tema tersebut sudah selesai dibuat dan disubmit diakhir
penelitian tahun ini.
2. Pembuatan Alat
Peralatan-peralatan yang dibutuhkan untuk penelitian ini dan tidak tersedia diltenas.
Telah selesai dibuat yaitu Pemanas Muffle, portable filter, dan Kolom Adsorber.
- Pemanas Muffle dipakai untuk pembuatan Adsorbent yang memerlukan suhu
tinggi. Muffle di Jurusan Teknik Kimia rusak sehingga diputuskan membuat
sendiri. Muffle sudah selesai dibuat.

Gambar 5. Muffle, Tempat Sintesa Adsorbent

- Portable filter dipakai untuk pretreatment Sample dilapangan.Sehingga
diperlukan Filter portable yang bisa di bawa ke lapangan dan dioperasikan
memakai Listrik AC / DC
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Gambar 6. Portable Filter

Kolom Adsorber

Percobaan ini memerlukan Adsorber yang dioperasikan secara Isotermal
sehingga diperlukan pembuatan Adsorber yang dilengkapi dengan pemanas /
Pendingan. Adsorber ini berbentuk pipa Anulus.

Gambar 7. Adsorber

14

Templet Proposal Penelitian 2020



3. Pengambilan Sample ke Sidoharjo

Pengambilan sample rencananya dilakukan sesegera mungkin setelah kontrak
penelitian dimulai, tetapi kondisi pandemic Covid 19 yang belum mereda membuat sampai
sekarang belum bisa ke lokasi karena Sidoharjo status daerah merah mengarah ke hitam
dan peneliti sekarang masih aktif harus sering ke kampus untuk membantu beberapa
aktifitas Program studi. Sehingga kalau survei ke Sidoharjo setelahnya harus isolasi
mandiri tidak bisa ke kampus.

Survey pengambilan Sample di lokasi sempuran lumpur Sidoharjo, rencana
dilakukan pada Bulan karena mulai tanggal 14 September 2020, Status peneliti sebagai
tugas belajar lanjut sehingga tidak harus melakukan aktifitas dikampus Itenas lagi sehingga
apabila harus isolasi mandiri setelah dari Sidoharjo tidak mengganggu kinerja program
study.
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No | Jenis pengeluaran Biaya yang diusulkan (Rp)
1 Peralatan Muffle 5.000.000,-
2 Peralatan Filter 6.000.000,-

Jumlah 11.000.000,-

LAMPIRAN NOTA- NOTA
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ABSTRAK
Lithium adalah salah satu mineral yang mempunyai permintaan yang paling tinggi dalam
Revolusi Industri Keempat. Indonesia yang kekayaan alam nikelnya besar, ingin menjadi
negara penghasil baterai. Oleh karena itu, diperlukan investigasi sumber bahan baku utama
lainnya dalam produksi baterai. Sumber daya bahan baku utama baterai adalah Lithium.
Penyelidikan litium sebagai sumber bahan baku di Indonesia telah dilakukan melalui
tinjauan pustaka. Sumber daya alam litium ditemukan di air laut, Brine, mineral, dan tanah
liat. Endapan yang mengandung Mineral Lithium terdapat di beberapa tempat di Indonesia
dalam jumlah dan konsentrasi yang kecil. Sebagai negara yang dilalui cincin api, Indonesia
memiliki banyak mata air panas dan Brine yang mengandung Lithium. Tanah liat yang
mengandung litium ditemukan dalam bentuk slurry (brine dan lumpur tanah liat), seperti
pada lumpur Bleduk Kuwu dan lumpur Sidoharjo. Bittern sebagai limbah industri garam

memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai sumber Lithium di Indonesia

Kata Kunci : Lithium, Sumber Air Panas, Brine, Clay, Bittern

BAB |I. PENDAHULUAN

Saat ini, lithium adalah salah satu mineral yang saat ini memiliki permintaan
tertinggi untuk industri elektronik terutama untuk produksi baterai lithium-ion. Sekitar 5,5
juta ton lithium di Amerika Serikat dan Amerika Serikat mendekati 34 juta ton di negara
lain dikonsumsi [B.W.Jaskula, 2013]. Sumber lithium di alam ditemukan di air laut, air
asin, mineral, dan cairan panas bumi [P.A.Bakane,2013]. Cairan yang keluar dari perut
bumi dengan kandungan garam tinggi sering disebut brine,contohnya Lumpur Lapindo
adalah salah satu fluida panas bumi yang mengandung lithium, sekitar 6 ppm
[W.Takinawa, 2011]. Oleh karena itu, brine ini memiliki potensi yang besar sebagai
sumber lithium. Salah satu metode proses pemulihan litium adalah dengan metode adsorpsi
dengan adsorben anorganik. Lithium Mangan Oksida (LMO) memiliki kandidat potensial
yang besar sebagai adsorben anorganik. LMO memiliki sifat stabilitas kimia yang tinggi
dan toksisitas rendah [Q.Feng,1992, M.Y.Siregar, 2020]. LMO dapat disintesis dengan
berbagai cara, seperti keadaan padat [X.Zhou, 2014], sol-gel [M.Michlaska,2011], dan
hidrotermal [C.H.Jiang,2017]. Metode hidrotermal memiliki banyak keuntungan seperti
kemurnian tinggi, homogenitas tinggi, kebutuhan energi rendah, dan proses reaksi cepat
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[K.Birappa,2011]. Metode hidrotermal juga dapat menghasilkan LMO dalam ukuran
partikel nano [C.H.Jiang,2017]. Nanosize dari LMO memberikan keuntungan pada proses
adsorpsi litium karena luas permukaan yang besar untuk adsorpsi litium [K.S..Chung,
2004]. Kesuksesan LMO dipakai untuk merecovery Lithium dari cairan dan lumpur yang
bersumber di indonesia telah dilaporkan beberapa peneliti L.Noerochim,2016,L H
Lalasari,2019, M Rohmah 2018). Sebuah sistem produksi sekala komersial mensyaratkan
adsorbent harus dapat dipakai berulang kali tanpa mengalami penurunan performa yang
berarti. Karena itulah maka penelitian yang mempelajari pengaruh performa LMO

terhadapat kondisi adsorpsi dan desorpsi yang berulang ini perlu dilakukan.

1.1 Maksud dan Tujuan
1.2.1 Maksud
Maksud dari penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh performa LMO terhadapat

kondisi adsorpsi dan desorpsi yang berulang ini perlu dilakukan.

1.2.2 Tujuan

- Mengetahui kondisi optimal proses Absorpsi

- Mengetahui kondisi optimal proses Desorpsi

1.2. Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini meliputi :

- Penelitian dilakukan terhadap brine yang mengandung lithium
- Penelitian dilakukan dalam sekala laboratorium

- Kondisi Optimal yang dipelajari adalah pH dan temperature operasi

1.3 Target Luaran
Target luaran dari penelitian ini adalah publikasi pada seminar internasional atau

jurnal nasional terakreditasi

No. | Semester Tema Target Luaran
1 Semester Review Jurnal Jurnal Nasional Terakreditasi
pertama
2 Semester Optimasi ~ Proses | Seminar Internasional Dalam Negeri
ketiga Produksi Adsorbent
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3 Semester Optimasi Proses | Jurnal Internasional
keempat Adsorpsi
4 Semester Optimasi Proses | Seminar Internasional Dalam Negeri
keLima Desopsi
5 Semester Optimasi proses | Jurnal Internasional
keenam Solidifikasi/kristali
sasi
6 Semester Integrasi proses | Patent (Paten Proses)
ketujuh produksi  Lithium
dari Lusi

1.4Road Map Penelitian

Road Map Recovery Lithium darl Sumber Daya Alam Indonesia

Lh-:'! oha I'-Ei'.'l:l'l'ﬁ"[
Labkium dar Sembsr
13 Alam Indonacta dalam

Kajlan Einerja Parforma
adsorbent Lkthaam
a hlargan Ohiezid w

Peta Latan Temologl
Raoowery Lithium dar
Surmher Daya Alam

Pl

oe19 i L oz LR

Gambarl. Road Map Penelitian Recovery Lithium

BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sumber dan Pemanfaatan Lithium
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Lithium merupakan salah satu rare element yang jumlahnya sedikit dibumi tetapi
pemanfaatannya sangat luas. Walaupun pemanfaatan Lithium untuk baterai yang berfungsi
untuk menunjang teknologi bersih dan energy terbarukan merupakan pemanfaatan yang
dominan, tetapi lithium juga sangat diperlukan dalam berbagai aplikasi lain sebagaimana

tersaji dalam gambar dibawah ini.

Ceramics and
Glass, 32%

Batteries, 35%

Lubricating

Greases, 9%

Other uses, 9%

Continuous
Casting Mold
Flux Powders,

5%

Primary Polymer
Aluminum Production, 4%
Production, 1%

Gambar 3. Pemanfaatan Lithium dalam kehidupan [B Swain, 2017]

Sampai saat ini Lithium dialam ditemuai dalam bentuk batuan dan cairan. Mayoritas
sumber lithium dalam bentuk cair yang berbentuk air laut maupun cairan-cairan yang
keluar dari perut bumi sebagai mana termuat dalam chart dibawah ini. Walaupun Indonesia
belum merupakan salah satu produsen Lithium tetapi sumber Lithium bentuk cair yang
banyak ditemui di Indonesia maka sangat memungkinkan yang akan datang Indonesia
menjadi produsen yang diperhitungkan di dunia. Oleh karena itu penyiapan teknologi
recovery yang baik perlu dikembangkan.
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Geothermal.  gjjfield Brines
Brines N 39 Jaderite

3% 3% (a)
Hectorite

7%

Distribution of Lithium from various resources

Gambar 4. Sumber Lithium didunia. [Xianhui Li, 2019]

2.2 Teknologi Recovery Lithium

Telah banyak teknologi yang telah dikembangkan untuk merecovery Lithium dari
alam. Adsorpsi menggunakan Mangan merupakan salah satu teknolgi yang banyak

dikembangkan karena ramah lingkungan dan adsorbent dapat dipakai berulang.
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Tabel 1. Teknologi Recovery Lithium [B Swain, 2017]

Resources Process Reagent Mechanis
End brine and Dead Sea Precipitation Lithium al uminate Preapitat
brine
Dead Sea brine Precipitation Lithium aluminate Predpitat
Dead Sea brine Precipitation Lithiurm aluminate Predpitat
Salar de Uyum, Bolivia, Precipitation Predpitat
Dead Sea brine Gel permeaton Polyacrymidegel, Bio-Gel P-2 and Blue Dextran 2000 Column
chromatography chromato
From other alkali metal Reversed phase Palytetr afluroethylene tribytyle phosphase (TBP), dibenzoylmethane  Column
chromatography (DBEM) and trioctylephosphine oxide (TOPO) chromato
Seawater, hydrothermal — Column chromatography Titanium (V) antimonate cation exchanger (TiShA) Column
water chromato
Synthetic brine Chelating resins MOS0 resin, TP207 resin, Y80-N Chemie AG lon excha
Brine of natural gas wells  Inorganic ion exchanger H,Ti0); ion exchanger lon excha
Salt Lake brine Inorganic ion exchanger H;Ti05 ion exch anger lon excha
Synthetic brine Liquid-liquid extraction n-Butanol
Synthetic brine Liquid-liquid extraction 2-Ethyle-13-hexanediol, isoamyle alcohol, di-isopropyl ether, diethy|
ether
Brine Liquid-liquid extraction With tributyl phosphate (TBPF)
Brine Liquid-liquid extracion Heptofluorodimethy loctunedione, penialluorodimelhylhe punedione,
trifluorodimethylhexanedione, dibenzoylmethane, and
tetrameihy lheptonedione
Salt Lake brine lonic lquid liquid-liquid -Butyl-3-methylimidazolium bis[{ trifl voromethy | -sulfonyl]-imide, 1-
extracion ethyl-3-methyl-imidazolium bis[{ i luoromethy | - sulfony ] Himide,
and 1-butyl-3-methylimidazolium hexafluorophosphate
Brine lonic liquid liguid-liquid 1-Alkyl -3-methylimidazolium-based ionic liquids (ILs}, in which the
extraction alkyl chain lengths were4-butyl (Cg), 5-pentyl (Cs), 6-hexyl (Cg) 7-
heptyl (C7 ), 8-octyl (Cz) or 9-nonyl (Ca)
Salt Lake brine lonic lquid liquid-liguid 1-Octyl-3-me thy Himidazolium hexafluorophosphate, and tributyl
extracion phosphate ( TBF)
Salt Lake brine lonic lguid liquid-liguid Bis(trifluoromethylsulfonyl ) imide in TBP
extraction
Brine Electro-electrodialysis Bipolar membranes
Salt Lake brine Membrane electrolysis Bipolar membranes
Dead Sea brine Solvent impregnated Solvent-polymeric membranes (2-ethy lhexyl }-dipheny] phosphate
membrane
Brine Desalination Nanofil tration membrane
Salt Lake brine Desalination Nanofil tration {NFOO membrane ¥LE membrane)
Resources Process Reagent Mechanism
Seawater Predpitation MNa, 005+ HCI Precipitation
Seawater lon-exchange Titanium{lV} antimonate cation exchanger (TiSbA) lon-exchange
Seawater Adsorption a-Mn0, adsorbent Sorption
Seawater Adsorption AOHE layer Sorption
Seawater Adsorption (HMnO ) ion-sieve {microporous) Sorption
Seawater Adsorption -Mn0z Sorption
Seawater Adsorption MnOz Sorption
Seawater Adsorption HMno Sorption
Seawater Adsorption MNanostructure MnQO; ion-sieve Sorption
Seawater Adsorption MnO; adsorbent Sorption
Seawater Adsorption HysMn, 204 Sorption
Seawater Liguid-liquid extraction Cyclohexane and tri-octyloxy phosphine
Seawater Liquid-liquid extraction Thenoytrifluoroacetone (TTA) and TOPD
Seawater Membrane process Mixed matrix nanofiber as a flow-through membrane Adsorption
Seawater Membrane process Inorganic adsorbent containing poly meric membrane Adsorption
Seawater Membrane process Inorganic adsorbent containing poly meric membrane Adsorption
Seawater Membrane process Recyclable composite nanofiber adsorbent Adsorption
Seawater Membrane process Li tonic superconductor functioning as a Li separation membrane Dialysis
Seawater Membrane process lonie liquid membrane Electrodialys
Seawater Membrane process Membrane distillation and crystallization Osmotic and
Seawater Membrane process Mixed matrix nanofiber as a flow-through membrane Adsorption

2.3 Teknologi Adsorpsi

Masa sekarang berbagai besar industri tertarik dengan teknologi recovery lithium

dari brine menggunakan proses pertukaran ion dan adsorpsi. Beberapa alternatif metode

juga diusulkan untuk merecovery litium dari air laut setelah penguapan matahari dan
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kristalisasi fraksional dari NaCl, CaSO4, KCI. Dengan metode ini sorbets organik dan
anorganik analog dengan senyawa yang digunakan untuk ekstraksi lithium. Laporan
menjelaskan berbagai jenis adsorbent baik yang organic maupun anorganik telah banyak
dicoba oleh banyak periset: adsorbent berbasis mangan, campuran oksida dari titanium dan
besi, titanium dan kromium, titanium dan magnesium dan arsenat thorium, memiliki selec
tinggi sensitivitas untuk ekstraksi lithium telah disintesis [J.A. Marinsky,1995]. Dalam
spektrum luas hanya dari bahan adsorbent berdasarkan oksida mangan menunjukkan
efisiensi hasil untuk recovery lithium dari brine. Berasal dari Rusia, oksida campuran
mangan dan mangan dan aluminium masing-masing dikenal sebagai ISM-1 dan ISMA-1,
digunakan untuk recovery lithium [G.V.L.V.V. Volkhin, 1980]. Penukar ion H2TiO3
dalam campuran logam alkali dan ion logam alkali menghasilkan selektivitas tinggi dalam

mengadsorp ion lithium dengan kapasitas tukar mencapai 25-34 mg / g.

Nishihama telah melaporkan recovery selektif lithium dari brine menggunakan dua
proses pertukaran ion berturut-turut dengan k-MnO2 adsorben (granula) dan resin dapat
mencapai 56% dan kemurnian adalah 99,9% [S. Nishihama,2011]. Kesuksesan Lithium
Mangan Oksida dipakai untuk merecovery Lithium dari cairan dan lumpur yang bersumber
di indonesia telah dilaporkan beberapa peneliti L.Noerochim,2016,L H Lalasari,2019, M
Rohmah 2018). Sebuah sistem produksi sekala komersial mensyaratkan adsorbent harus
dapat dipakai berulang kali tanpa mengalami penurunan performa yang berarti. Karena
itulah maka penelitian yang mempelajari pengaruh performa LMO terhadapat kondisi
adsorpsi dan desorpsi yang berulang ini perlu dilakukan.

BAB I1l. METODE PENELITIAN
3.1 Deskripsi Penelitian

Pada penelitian ini akan dilakukan penelitian terhadap kinerja adsorbent MLO
dalam menyerap dan melepaskan Lithium yang terdapat didalam brine. Penelitian ini akan
dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu :

Tahapan persiapan penelitian
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Tahapan pelaksanaan penelitian

Tahapan analisis hasil penelitian

3.2 Metoda Penelitian
Sintesis Spinel Lithium Mangan Oksida

Nanopartikel Lithium mangan oksida (LiMn204) disintesis dengan metode
hidrotermal dari dua prekursor, yaitu MnOz dan LiOH. 0,957 gr MnO2 dan 0,132 gr LiOH
dicampur dengan baik dalam 128,5 ml air sulingan. Campuran itu dikeringkan selama 30
menit dengan kecepatan tinggi dan dituangkan ke dalam autoklaf dengan volume 150 ml,
lalu dilakukan pemanasan dalam oven pada suhu 200°C dan dengan variasi waktu 24 jam,
48 jam, dan 72 jam.

Reaksi dijelaskan di bawah ini:
4LIiOH + 8MnO2 - 4LiMn204 + 2H20 + O2

Setelah proses hidrotermal, produk dicuci dengan campuran suling dan etanol
beberapa kali di suhu kamar selama 15 menit dan disentrifugasi dengan kecepatan 2000

rpm. Dan kemudian dikeringkan pada suhu 70°C selama 5 jam.
Persiapan Brine

Larutan Brine disiapkan dengan pemisahan antara sedimen (padat) dan fluida (cair)
dengan setrifuge untuk 20 mnt. Kandungan lithium dari larutan Lusi yang telah disiapkan

diuji dengan AAS untuk menentukan konsentrasi Lithium dalam Brine.
Adsorpsi dan Desorpsi Lithium

0,1 gr sebagai persiapan LMO dituangkan ke dalam kantong membran yang ukuran
5 x 5 cm kemudian disegel oleh EVA Hot Melt Adhesive. Kantong kemudian dicelupkan
ke dalam 2 It 0,5 M HCI selama 24 jam. Proses adsorpsi menjadi Larutan brine dilakukan
dengan mencelupkan kantong ke dalam 1 liter brine selama 24 jam. Selama Proses adsorpsi
berlangsung, larutan brine diaduk beberapa kali. Setelah proses adsorpsi itu selesai,
dilanjutkan dengan proses desorpsi dimana kantong dicelupkan ke dalam 2 It larutan 0,5
M HCI selama 24 jam Kemudian setelah semua proses selesai, solusi Brine dan solusi HCI
diuji oleh AAS untuk menentukan jumlah lithium yang diserap oleh adsorben anorganik.
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Untuk menemukan efisiensi adsorpsi, litium konten selama proses adsorpsi dibagi dengan
konten lithium yang terkandung di Brine. Sama halnya metode diterapkan untuk

perhitungan efisiensi desorpsi.

Konsentrasi larutan HCI divariasikan dari 0,25 M; 0,5M; 0,75M;1 M. Percobaan
adsorpsi dan desorpsi dilakukan berulang-ulang untuk mengetahui perubahan sifat
topotaktis adsorbent MLO.

BAB IV. JADWAL PELAKSANAAN
Tabel 2. Jadwal Penelitian

) Bulan
No Kegiatan

1 konsolidasi
2 Studi Literatur
3 Pembuatan Alat

Pengambilan Sample

3 Percobaan

pendahuluan

4 | Pengumpulan data

5 Analisa data

Penulisan Reviews
Jurnal

6 | Publikasi

7 | Laporan Akhir

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Study Sumber Daya Alam Lithium di Indonesia

4.1 Sumber Daya Alam Lithium dalam Bentuk Batuan Mineral

Batuan mineral yang mengandung Lithium ditemukan dalam bentuk graphite, tanah
laterit-saprolit, dan a-spodumen. Batuan ini ditemukan dibeberapa tempat mulai dari
Sulawesi selatan [5], Sulawesi tengah [6], Kalimantan [8], dan Jawa tengah [7].
Lithium dalam konsentrasi yang tinggi sampai dengan 5% dan layak ditambang
ditemukan diMekongga, Samaturu, Kolaka, sulawesi selatan dengan luas areal 11 Ha

dan kedalaman sampai 13 meter. Sumber Batuan mineral lain mengandung konsentrasi
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lithium kecil dengan volume deposite yang tidak diketahui. Pengambilan Lithium dari
batuan mineral melalui serangkaian proses mulai dari pengayaan yang melibatkan
sejumlah unit pemisahan secara fisik dilanjutkan dengan proses piromethalurgi dan
atau hydromethalurgi.

Tabel 3. Deposit Mineral Lithium di Indonesia

Li Kapasita
No. [Mineral Areal Deposit Konsentrasi |s Pustaka
11 Ha,
13m
Mekongga, Samaturu, Thicknes
1. |Graphite Kolaka, Sulawesi Selatan (5% S [5]
tanah laterit dan masama dan pagimana, Thicknes
2. |saprolit Banggai, sulawesi tengah [3-38 ppm s 5m  |[6]
3. |a-spodumen Kebumen,jawatengah 3,14 ppm [7]
a spodume
4. |(LiAISi206) Kalimantan 3,09 ppm [8]
4.2 Sumber Daya Alam Lithium dalam Bentuk Clay

Salah satu sumber deposit Lithium berbentuk clay yang ada dilndonesia adalah
Lumpur Sidoharjo (LuSi) atau lumpur Lapindo [9] [10]. Lumpur Sidoharjo merupakan
menurut Klasifikasi sumber Lithium oleh J. Speir adalah Brine dan Clay karena baik
air maupun padatan lumpur Sidoharja mengandung Lithium. VVolume luapan lumpur
Sidoharjo mencapai 180.000 m3/hari dan diperkirakan akan berlangsung selama
ratusan tahun [11]. Sedangkan Kandungan Lithium Cairan lumpur Sidoharjo
mengandung Lithium 5,81 — 15,985 ppm [12] [ 13]. Kandungan Lithium didalam
padatan lumpur Sidoharjo belum ada yang meneliti.

Sumber Deposit Lithium lain dalam bentuk Clay ditemui di Bledug kuwu. Baik Lusi
maupun Bledug kuwu tergolong mud volcono. Lithium yang berada dalam cairan dan
padatan Clay (montmorillonite) saling berinteraksi adsorpsi desorpsi sehingga
konsentrasi keduanya selalu berubah tergantung dengan banyaknya air dan temperatur.

Sehinga Beberapa peneliti menghasilkan konsentrasi yang berbeda ketika penelitian
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dijalankan pada waktu yang berbeda. Rohmah dan Lalasari menyatakan bahwa
konsentrasi Lithiumnya sampai 41 ppm dan terjadi proses desorpsi oleh air pada
temperatur 25- 45 [14],[15]. Sumarno dan Sulistiyono menyampaikan bahwa cairan
brine bleduk kuwu mengandung Lithium 138,64 ppm sedangkan padatan lumpurnya
konsentrasi Lithiumnya sampai 400 ppm [16],[17]. Fenomena adsorpsi desorpsi
Lithium ini membuat kandungan deposit Lithium berbentuk Clay bersifat dinamis
sehingga dalam penentuan besarannya diperlukan studi mendalam tentang kinetika
kesetimbangan Lithium dalam kedua fase sebagai fungsi temperatur.

Tabel 4. Deposit Lithium dalam Bentuk Clay di Indonesia

No | Jenis Areal Deposite Li Konsentrasi (ppm) Literature

: Deposit Brine Clay

1 | Clay-Brine Lumpur Sidoharjo | 5,81 — 15,985 [12][13]
(LUSI)

2 | Clay-Brine Bledug kuwu,
grobogan, jawa
tengah 138,64 400 [16],[17]

4.3 Sumber Daya Alam Lithium dalam Bentuk Brine

Sumber Lithium dalam Bentuk Brine diindonesia ditemukan dalam bentuk Bittern atau
Larutan Induk penggaraman, Sumber air panas (hot spring Water), dan Brine cairan
kondensat pembangkit listrik tenaga panas bumi. Karena Indonesia dilalui oleh Ring
of Fire maka banyak ditemui hot spring yang mengandung Lithium mulai dari 0,025-
17,27 ppm. Tidak semua sumber lithium ini diketahui debitnya sehingga tidak bisa
dilakukan perhitungan kapasitas depositnya secara keseluruhan. Air kondensat
pembangkit listrik geothermal PLTP Dieng mengandung Lithium sangat tinggi 77,31-
99,4 ppm. Data ini mengindikasikan perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut
terhadap air kondensat PLTP sejenis diseluruh Indonesia. Brine yang berbentuk danau
air asin dengan konsentrasi garam yang sangat tinggi tidak ditemukan di Indonesia
tetapi Brine dalam bentuk Bittern yang belum termanfaatkan ditemuai pada setiap
industri garam di Indonesia. Konsentrasi Lithium dalam Bittern ini sangat bervariasi
dilapangan tergantung dari metode produsen garam dapur menghasilkan produknya.
Data deposit Lithium selengkapnya dalam bentuk Brine disajikan di Table 5.
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Teknologi recovery lithium dalam bentuk brine yang berkembang sekarang adalah
selektif adsorbent, Elektro dialysis dan membrane. Melihat karakteristik sumber Brine
di Indonesia yang kapasitasnya tidak besar dan tersebar maka teknologi yang paling
tepat dikembangkan dan diaplikasikan di Indonesia adalah selektif adsorbent. Selektif
Adsorbent Lithium Mangan Okside (LMO) dapat menjerap Lithium dalam konsentrasi
rendah dibawah 1 ppm seperti pada air laut dan beberapa hot spring water sampai
seratusan ppm pada brine.

Tabel 5. Deposit Lithium dalam Bentuk Brine di Indonesia

Li Konsentrasi |Debit
No. Jenis Deposit  |Areal (PPM) (Liter/detik)
1 Bittern All Indonesi 1100 0,232865
2 hot spring water |kawah Domas 0,67
3 hot spring water |Ciater 2,18 50,00
4 hot spring water |Batugede 5 0,44 01-15
5 hot spring water |Batugede? 4 01-15
6 hot spring water |Batukapurl 5 3,00
7 hot spring water |Batukapur2 2,55 3,00
8 hot spring water |Ciracasl 3,44 1,00
9 hot spring water |Ciracas2 8,8 1,00
10 hot spring water |Maribayal 1,73 5,00
11 hot spring water |Maribaya2 0,025 5,00
12 hot spring water |Kancahl 0,94 10,00
13 hot spring water |Kancah?2 1,55 10,00
14 hot spring water |Cimanggul 0,16 1,00
15 hot spring water |Cimanggu3 0,31 1,00
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16 hot spring water |Ciseeng,Bogor 17,2717

17 hot spring water |[Tangkuban Perahu 0.3-8.8

18 hot spring water |Tasin,Lawu, jawa tengah |12,5
Karambia,Sumani,

19 hot spring water |Sumatera 10,1

20 hot spring water |Lawi,Sumani, Sumatera |10,1
Lakuak,Sumani,

21 hot spring water |[Sumatera 6,2

22 hot spring water |Kanandede,Limbong 79

23 hot spring water (Kanandede VI,Limbong |8

24 hot spring water |Komba,Limbong 6,7

25 hot spring water |Bala I,Bituang 10,4

26 hot spring water (Bala I1,Bituang 7,9

27 hot spring water [Pohuato2,Boalemo 11,84

28 hot spring water [Pohuatol,Boalemo 10,99

29 hot spring water |Kageroa,Poso 4,12

30 hot spring water |Lengkeka,Poso 3,93

31 hot spring water |Ohon Batu,Seram 5,67

32 hot spring water |Dieng 0,01,088

Brine from

33 Silencer PLTP  |PLTP Dieng 77,31-99,4 0,126972

34 Mata Air Panas |Cibingbin 5.8

35 hot spring water |Cilayu <04

36 hot spring water |Cipacing 04-16

37 hot spring water |Tanggeung- Cibungur  |<1.0

38 hot spring water [Malang-Wadas Lintang |< 0.3
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39 hot spring water |Mengkuasar <32
40 hot spring water |Kandangan <0.01
41 hot spring water |Sungai Batug, 0.1

42 hot spring water |Sape, Nanga Dua <0.1
43 hot spring water |Kadidia 1,37

44 hot spring water |Napu 0.7

45 hot spring water [Toare <42

46 hot spring water |Parara-Pincara 0.5

47 hot spring water |Limbong 04-83
48 hot spring water |Maranda 0.2-3.7
49 hot spring water |Ransiki 0.6

50 hot spring water |Bituang 7.0-11
51 hot spring water [Tambu 5,9

52 hot spring water |Dolok Marawa 0.5-0.9
53 hot spring water

54 hot spring water |Lainea <0.75
55 hot spring water |Pohuwato 10-Dec
56 hot spring water [Tulehu May-13
57 hot spring water |Dieng 32 -68
58 hot spring water |Kamojang <0.8

59 hot spring water |Darajat 1,4

60 hot spring water [Salak 12,4

61 hot spring water |Wayang Windu 33

62 hot spring water |[Tampomas <13
63 hot spring water |[Tampomas 21,3
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64 hot spring water |Gunung Ciremai <04
65 hot spring water |Cidanau, Banten <16
66 hot spring water |Malingping <0.3

67 hot spring water |Subang <7.0
68 hot spring water |Subang 18.3

69 hot spring water |Lawu 5

70 hot spring water |Hululais 05-54
71 hot spring water |Gunung Kaca 20-24
72 hot spring water |Permis 0.5

73 hot spring water |Rajabasa 13-75
74 hot spring water |Rajabasa <0.15
75 hot spring water |Kepahiang <0.8

76 hot spring water |Geureudong 25.3

77 hot spring water |Talang <1

78 hot spring water |Ulubelu 12-23
79 hot spring water |Sibualbuali 05-0.7
80 hot spring water |Donotasik 4.4-74
81 hot spring water |Namora-1-Langit 4.2

82 hot spring water (Silangkitang 6.3-6.5
83 hot spring water |Lahendong 2.3

84 hot spring water |Mataloko <0.04
85 hot spring water |[Songa-Wayaua 0.13-8.60

4.4 Kapasitas Sumber Daya Alam Lithium Indonesia
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Kapasitas Sumber daya lithium Indonesia di hitung berdasarkan sumber daya yang
telah diketahui konsentrasi dan Debit atau besarannya. Berdasarkan perhitungan yang
disajikan pada Tabel 6. kapasitas lithium yang bisa dihasilkan oleh Indonesia adalah
14.105 ton per tahun. Sumber daya Lithium yang besar sudah cukup besar bila
dibandingkan dengan jadangan Lithium USA yang 38.000 ton karena kapasitas
Sumber daya alam Indonesia disajikan dalam satuan pertahun. Berdasarkan data ini
maka dimasa yang akan datang terdapat kemungkinan Indonesia menjadi penghasil
Lithium yang diperhitungkan bila dapat mengoptimalkan sumber daya lithium yang

tersedia dibumi Nusantara dalam bentuk Brine, Clay dan air laut.

Tabel 6. Kapasitas Deposit Lithium Indonesia

Li
Konsentrasi |Debit Capasitas Li
Jenis Deposit |Areal (PPM) (Liter/detik) |(tons/tahun)
Bittern All Indonesi (1100 0,232865 7967
hot spring
water Ciater 2,18 50,00 3390
hot spring
water Kancah2 1,55 10,00 482
hot spring
water Batukapurl 5 3,00 467
Brine from
Silencer
PLTP PLTP Dieng (99,4 0,126972 393
hot spring
water Kancahl 0,94 10,00 292
hot spring
water Maribayal 1,73 5,00 269
hot spring
water Ciracas2 8,8 1,00 274
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hot spring

9 water Batukapur2 (2,55 3,00 238
hot spring

10 water Batugede7 4 1,50 187
hot spring

11 water Ciracasl 3,44 1,00 107
hot spring

12 water Batugede 5 (0,44 1,50 21
hot spring

13 water Cimanggu3 10,31 1,00 10
hot spring

14 water Cimanggul 0,16 1,00 5
hot spring

15 water Maribaya2 (0,025 5,00 4

Kapasitas Li Total (Tons/tahun) 14105

4.5 Kesimpulan Sumber Daya Alam Lithium Indonesia

Deposit litium di Indonesia kecil hanya cukup untuk kebutuhan domestic. Brine
merupakan deposit potensial lithium, teknologi berbasis adsorpsi selektif merupakan
teknologi paling menjanjikan untuk recovery lithium di Indonesia. Penelitian lebih
lanjut untuk menghasilkan adsorben LMO yang membutuhkan selektivitas, kapasitas

dan daya tahan yang tinggi.

Pembuatan Alat

Peralatan-peralatan yang dibutuhkan untuk penelitian ini dan tidak tersedia diltenas.
Telah selesai dibuat yaitu Pemanas Muffle, portable filter, dan Kolom Adsorber.

sendiri. Muffle sudah selesai dibuat.

Pemanas Muffle dipakai untuk pembuatan Adsorbent yang memerlukan suhu

tinggi. Muffle di Jurusan Teknik Kimia rusak sehingga diputuskan membuat
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Gambar 5. Muffle, Tempat Sintesa Adsorbent

Portable filter dipakai untuk pretreatment Sample dilapangan.Sehingga
diperlukan Filter portable yang bisa di bawa ke lapangan dan dioperasikan
memakai Listrik AC / DC
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Gambar 6. Portable Filter

Kolom Adsorber

Percobaan ini memerlukan Adsorber yang dioperasikan secara Isotermal
sehingga diperlukan pembuatan Adsorber yang dilengkapi dengan pemanas /
Pendingan. Adsorber ini berbentuk pipa Anulus.

Gambar 7. Adsorber

22

Laporan Akhir Penelitian 2020



3. Pengambilan Sample ke Sidoharjo

Pengambilan sample rencananya dilakukan sesegera mungkin setelah kontrak
penelitian dimulai, tetapi kondisi pandemic Covid 19 yang belum mereda membuat sampai
sekarang belum bisa ke lokasi karena Sidoharjo status daerah merah mengarah ke hitam
dan peneliti sekarang masih aktif harus sering ke kampus untuk membantu beberapa
aktifitas Program studi. Sehingga kalau survei ke Sidoharjo setelahnya harus isolasi
mandiri tidak bisa ke kampus.

Survey pengambilan Sample di lokasi sempuran lumpur Sidoharjo, percobaan

basah sudah mulai dilakukan.
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REKAPITULASI ANGGARAN PEMBELANJAAN

No | Jenis pengeluaran Biaya yang diusulkan (Rp)
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Gambar 1. Puta Pohom Idectr Peronfasten Semibar Dava Alam Libdem [3]

Cadanges Lithinm Dumiz yang twleh dikeann sebssar 14 julz ton dezgan oepma pemstasil whma

Tabe 1. Cadangan Lithium Dunia [4)

N Negara Cadangan {Tox)
1 Chil 7.500.000

1 China 3.200.000

3 Argentina 2.000.000

4 Amtralia 1.600.000

] Pormgal 60004

[ Braxml 426.000

T 36.00

Fackayam Faggu - 3
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£ Zimhabwe 23000

Totl Cadengam Tithiem Thmia | 14000000

Walxegrmn Indrmesia tidak tercanmne sehagai Megara yang mempumai cadangan Lithioe & Indomesis
wipi emgal jemis soebar dma alam vang mengending Lithiom srdepat & ndomosia.  Tidk
mrcaainye Indomesia schapyl mipn yamy mempomye embengan deposing Lithinm kameo tdak
adomys penchitian yang mendalae yang didedikacikon ook memghitmg depoatie Lithiom it
Imdomotia walampen ke apspat jenis mumber Ligviie diafas ditarmkan & ndonesia. Earena hal jmish
Indomsiria. mamparkiraiom besaramma

I METODOLOCT

Pangiitism prgremakan poralitian st Bemnr dengan meelaah jurmal, procsding, patent yang baria
balazan yamg bartmbungass dengan mmber deva alam di Indomasia vang memgamdomeg Tirhizm

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Sember Dayn Alvm Litkinm dalam Besmak Baman Afineral

Bammn privaral yang memgandeng Lithimm ditenmkon dalar benmk gaphim, tmoh |xisss-oprol,
dmmrpuﬂmnnﬂmmdnwﬂ:nﬁhbqammﬂmﬂnﬂdmwmhm[ﬁ}%m
hg:nﬁ' ﬂmh}iﬂmhmghmﬂwmmmmhnwdmm
a amal 11 Ha dwn Gedelamom sampa 13 memr. Sumber Hammon minemal lain mesgamdeng
komzonirasd lithione kerdl dezgem volome deposite vang tidsk dfcabei. Pengambian Lithive darg
hmnmmna]mdahummﬂmmmmmhhmmnhhmhﬂmjmﬂlm
peemiszhom wecara fisik dilanjuiken demgan prosss piromethatnrg dan atm ydromethatorg.

Taked 2. Deepinii Misieral Litkios di Didisicia

(Mo, |Mlineral | el Dleposit Li Fomsanitasi [ Povaka
11Ha,
hiskongpa, Samevma, 13m
. |Grphis [Flolika, Sulvasd Selatan  |3% [Thiciomassf 5]
1. |woah lakct dao saprolit  |Bamgei, sl mogh 338 ppm im 8]
3 |u.-:|:l-:-dnmm | Eabumen s mmzah 3,14 pom 7
4 ||:|.:p-:uﬂ::|:|:|:|ﬁ|:]'_i..'l.15.ill:l-l!|:| [Falmanen 3,08 pom E]

Fichayam Faga - 4
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3.2 Sember Diayn Alam Dithimm dalam Gesic Clay

Salah wafe wembar deposit Lithinm bsrbanink clay yang ady difndomesia adalsh Tampur Sidokarjo
ﬂn&jmmlq:dn-[ﬂ][lﬂllm&ﬂnhgnmmﬂauﬂnm
L. Spar adalsh _kmh&mm[dﬂnhqwﬂ-ﬂ:-hjl
mﬂml&mi@@h@m&hhqumlﬁﬂﬂﬂﬂhmﬂnm
aiyn barlamgrens wlyvn mtwan o [11]. Sedangkas Eaxndenyn Lithinm Cairan baegrer Sidokarjs
mmpnﬂnn;hﬂ:mi—.ﬁl—lﬁ.?ﬁm[]"‘][ 13]. Eandungzan Lithtore didalam padatm hiepur
Sidokamo balum ada yang memeld.

Sunsher Dopoxit Litkiem ladn dalam banmk Clay ditermn dil Blodeg ko Baik Lnsi songrun Bliedng
ke tergnlong mud volsono.  Lithioe yang baady dalas cxiran dom padatan Cloy (momieoerilloning)
saling harinteraksi adeoopal desorpad sebinga koncentrasd kedusma selabs barobah moganmng
bmphlamr-ian.m mmmmmmm
konsaniras mq:uﬂnnnﬂmtqaﬂl}n‘mﬂunrpﬂn{ﬁmpdam!ﬁ 45
[]4][15}5mmn-:hn5uhrh‘nmmmpthnhhw1muh‘mbhﬂlt mengandomg
Lithmrs 138,84 ppm sedangken padstm hmporoya komsemiresi Lithnmomye sampa #0 ppm
[16].[17] Fencowma adscopst Sesorped Lithiue: o meadbeat kandemgm deposit Lithiue berbamuk
Clry barsifat dinamis whinggs dalam penenman besermonya dipariuken stedi mesdalam fentang
kingroky kewetmabangan Lithizm dalym kedus faes sobagal fimgui teaparata.

Tabeel 3. Depuciic Lithioss dalam EBeniub Clay di Dndonesia

Mo, | Jenis Dieprsic Areald Thegsasine L3 Kisssanabrasi (pguiid Literapare
Eirie Clay
1 | Clie-Brine Liznprer Salobo 5 R1 - 15985 [T TE]]
{LLISTy
1 Cilie-Bring Blalug luwu,
jrclrisgan, jaws loagak | 136 64 400 JUG].[ET]

3.3 Sember Diayn Alam Lithimm dalam Bemml Brine

penggaramen, Sumbar air pams (hot spring Wasr), dan Brize cairn kondensat pembenglar Eunk
tmaga panas bupsi Ramahimudﬂa.hnnhhkmgofﬁmmﬂhhamﬂﬁmhntm\m
exmpandnng Lithinm pmilai dasi 0,025-17,27 ppen. Tidak sapem sumbar B ini diotabes dchitya
sebinera tdak bdm dilakukas perhitingas kapadts: deposdtma woare kesehmuban Air kondansa
pezobangiat Hemik pecthameal FLTF Dichy scogaabey Lihisn sagsl tnggi 77,31-994 pn. Dals i
menginlilasdan porlusys Sbluien penclilian ek Bnjpl (ohslep gl bonlenssl PLTP sjenis disshiruh
[ndonewm Brine yang habernfok S air sdin Sengen Bemsenioed pwem peng angel Inggi ek ditemsakans di
Indoncsm et Brine Sakas leandk Baem yasg Eolums iomanfisiban Scmus pads ey mduan geam di
[ndoneem Komseniresi Lithiem &ales Bitem isl senge Terveriasi Sibpengan lerpniung Sarni melinle prodeen
pusn dpur menghnilien produlaye Data deposil Likien sclkenghapaya dalam lesiuh Broe disjiien di
Tabsle 4

Telnedngd recoery Bhinm Salaes beaiul brine yeng berkembang sclarang alsleh sl sleeben, Flekim
daliin San membrase Meilen bassbcrmd samles Bime di Indoncsa yang kapeaisans tdel bees dan
lerieler ek leinedngd yang paling lepal dikemlusghan den Supliksmiien Ji Indensiia adalsh selelial
mbsorben. Seleklil Adscdben) Likies Masges Oksile (LM depal mempeep Lidksun dalam kemsesiensi
ek dilwrwak | ppes sopeati juale sr ol e beberape bod spring weles s ssalwen pem padks brac

Eshayocm g - 5
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Tabel & Deporsit Lithisss dalss Beatok Srove di Tidonesia

i, iid [ frimil b il Li Kisceslrai (FFA} | I:lll:||.| |Il"||.1l:.'li.-lil-|:
1 Bilam Al Tedloorecai 1 L3 0 2IZRES
3 wel pering walsi o ah Do 06T

3 wl Epering walsT ol L1E 50, Do
2 wol, g wWalsT Ralugede 3 024 nl-15
5 w Eping waaler Falugzale7 4 1-1.5
-] Bl spring wals IEIlIuLl:l:l 5 300

7 K Eping waakst FalubigasT 153 100

i B Epring waler il Is4 1.00

a wel Epering walsi il ER 1,080

13 K Eping waakst el ilmv i | 1.73 500

11 wl APy waEleT el ilmin il 0035 5 060
wel Epering walsi Framahi] 004 [ER1E
13 K Epeing waalst Erimc il 153 [FRLY,
14 wl EpEing wWalsT - irmsnggu | 01& 1.00

15 wel Epering walsi gl 03l 1.00

[ wl Epering walsT [ ssr. Boges 17,3717

17 el Epering walsT [Casghulun Perahiu 03-ER

12 il Eping woaler [Taen Lawu, s lengsh 12,5

1% wol, g wWalsT Flararbo Somen Sunicrs (1001

i K Eping waakst Lareri, Burrmirn, Somales 13,1

21 wl APy waEleT [akuak Sussni Summlsra &2

) el Epering walsi Flamandale, Lanlang 70

L B Epring waler Eaamaninle VT Limboag E

4 el g wWalsT o, Ui by &7

25 wel Epering walsi [Hils | Hilwing 10.4

. el g walsT Fals 11, By 7o

T wel pering walsi Frbusla? Bolcs 10 84

= wel Epering walsi [Fulaala | Besilksiig 10,55

= el g walsT Eligperoom, P 411

Ficharyics Haps - 6

Laporan Akhir Penelitian 2020



Ol Rrialy ool pasin hadamor gosial ind fedlizion fuchs! eeolialih

30 wel spring walsi [ ergheicn Pov: 393

3l il EpEing walsi Mim Bl o, Sevrs 5AT

12 wel spring walsi D 0,07, tFR
Hime lhein Siknosi

3 FLTF FLTF Deng TTIl-55 4 0128972

e [Pelaia Ar Parzis " ithmdm %8

35 il EpEing walsi ~ikiyu = L4

3 wel spring walsi " i g 04-16

ki) wil g walsi [T gaing - Cilmangui < 1.0

= wel sgring walst Pelabirg - Wales 1inleng <3

xS wil g walsi el g husna =12

&0 wel sgring walst [Foamcirgran < L

2 wi g walst [lungai Batw), 01

27 wel G walsi Fatgre, Marggs Dua <Ll

43 wi g walst [l ik 137

= wel G walsi U 07

=5 Wil apEing walsr e <42

= wl ApEing walsi [Forare-Pincass 05

&7 wel sgring walst [nlwing 04-E3

= wl pring walsi Pelar mula 02-327

&5 wel i wale [Pk i 06

5 wl pring walsi SR 7.0 -11

51 wel G walsi [Tassla 2.0

51 Wil apEing walsr [l Wloriruc 05 -09

3 wl pring walsi

54 Wil apEing walsr Lancs < L5

55 wl pring walsi Frolusain 10Tt

5 wl Epring Wl Tulehe Blarp-12

57 wel spring walsi D 32 -8R

5 il EpEing walsi [Fimricipiing < [LR

5 wel spring walsi Cearapad 1=

il wil g walsi el 124

Al wel sgring walst Hayvang Wada 33

a2 wil g walsi i = 1.3

Pt oo Flapin
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-] Bl sgring walo [Tazprenas I3

- Wil Epring walsr urung Ciesmai <04
A5 wel Epring Wi "y Bamlen <= L&
B il Eing] waRls Pelabngging <03
-1 wel Epring walsi ey < 7.0
[ wil g Wl Frubeng 133

o wel Epring Wi [arwu 5

b il Eping waRlst [ bz D5-%54
7l wel Epring walsi g Facs I0-14
i il EpEing Wi [Pt iis 0S5

Fic] Il.ﬂ :ri: ke [F.a el 13-75
F| wil EpEiig walsi [F.a el < L5
75 il Epring waelst [ cpaahiargy <[0R
-] wel Epring wil e wuicadong 153

bl il Epring] wamls [Tarkinegg < 1

7 sl spring wmlsi L Tl 1.2-13
= il Epring waelst il vemli 0S5 -07
e wil EpEing walsi [Chiniwsdss ik 44.74
Rl il Eing] waRls [imncea-]-Langil 1

it x| ipwing walsi i L ke i 63 -65
[iE] wil g Wl [Labendioing I3

- wel Epring Wi Pl aldodic < L
%] il Eing] waRlsi g - Wiy iz 013 - &80

3.4 Kapasitas Sumber Diaya Alam Litkinm Indenesia

Egpasiges Sumber Sna likus [adencin di hileag bendaerban smbes diva pang elah Slidsina konscairasi
dan Debi sim besarasna. Benlsawkan pohiegn yeag dispien pads Talel 4 kapoceitss lifhius seng hisa
dihssillan oleh Tndonss alels 14 100 lan per afan. Sember dipa Lithiom ying B sadah cukup ke ks
ditendmghen dengan jadangin Lidham [TSA yang 330000 oo karcn kapucciles Susbo dipe shas ndoncin
dosgloen delen b prishen. Bodiecban &l ni mals disss vasg shas datang lenlspel kemenghinan
[ndioneim menjadi pengheiil Lithium yeng diperhitmghon bils Ssper mengopinallan sember Say s lithivm yeng
lewalm S Wusnliees Sakass bemiul Bine, Tk San oo bl

Fchayes Hapu - B
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Tal=d 4. Kapasitas Depesic Lithium [nidenesia

Li Fomentras |Debie
[510] Jers Dejesnl  |Ascal FPA JLates fid=tik Uit aes g | iorne'abiun i
1 Eitzem ATl Eralemcsi 1 1060 0 23IRES ToT
2 luil i g waler jUlses 2 IR i1 [ 135D
3 bl i g wiled [Kanak? 155 [ENLE 431
4 bl apimng wiler [Balulapur| [5 3 00 457
B B
5 Sikemer PLTF [FLTF Dieng e 4 01 28572 292
-] byl wgimng wilei [Kanakl G 110, [ oty
7 lal g g waled [haddunal 1,73 500 TER
i lunl dgprmg waker [T ik 1,00 IT4
] luyl gprng water [Batulapur’ 255 300 IR
13 lail sgimn g wider |BalugedeT - 1,50 137
11 lunl dgprm g waler Kiracas 1 [ 44 1K) 107
12 bl i g wiler [Balugeds 5 44 1.50 Il
13 lal g g waled f g gt 11 1,00 13
14 bl g wale Klirmng gl A 1,000 5
15 bl apimng wiler [Maidusal 2 % 00 4
Espasites Li Total (Tomslun) 14105
4 KESIMPULAN

Deposit Iitiom & Indonesia kacil hanya culoap umhuk kebatuban domestic. Bome menapakan
deposit potensial lithinm, teknologi berbasis adsorpsi selektif menmakan teknologi paling
menjargikan umhuk recovery lithium di ndonesia Penelitian Jsbih lanjut umik menghasilkan
adsarben MO vang membahihkan selekinitas, kapasitas dan daya taban vang tingg.

Fckorvicm Hagu -9
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