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ABSTRACT: Manganese ore extraction has been carried out using the reduction method. The 

purpose of this study was to determine the content of manganese ore before and after the roasting 

process. Prior to manganese ore reduction, manganese ore samples were characterized by XRF and 

XRD. Characterization was carried out to determine the chemical composition of the manganese ore. 

The roasting process is carried out by mixing 1500 grams of manganese ore with 300 grams of wood 

charcoal at a temperature of 700˚C for 2 hours. The roasting process is carried out to change the 

manganese ore phase from MnO2 to MnO. Changing the phase to MnO is very important because 

Mn4+ is relatively stable in acidic solutions so as to facilitate the manganese dissolution process. 

There are differences in the chemical composition of manganese ore before the roasting process and 

after the roasting process. The roasting process was carried out at a temperature of 700 C for 2 hours. 

To determine the chemical composition of manganese ore, characterization was carried out using 

XRD. Where manganese ore that has not gone through the roasting process has a chemical 

composition of 29.14% MnO2. Meanwhile, manganese ore that has been roasted has a chemical 

composition of 40.09% MnO2. 

ABSTRAK: Telah dilakukan dilakukan ekstraksi bijih mangan dengan menggunakan metode 

reduksi. Tujuan dari penelitian ini adalah Untuk mengetahui kandungan bijih mangan sebelum dan 

sesudah proses roasting. Sebelum dilakukan reduksi pada bijih mangan, sampel bijih mangan 

dikarakterisasi dengan XRF dan XRD. Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui komposisi kimia 

dalam bijih mangan tersebut. Proses pemanggangan (roasting) dilakukan dengan mencampur 

sebanyak 1500 gram bijih mangan dengan 300 gram arang kayu pada temparatur 700˚C selama 2 

jam. Proses pemanggangan dilakukan untuk merubah fasa bijih mangan dari MnO2 menjadi 

MnO. Merubah fasa menjadi MnO sangat penting dilakukan karena Mn
4+

 relatif stabil dalam 

larutan asam sehingga untuk mempermudah proses pelarutan mangan. Terdapat perbedaan 

komposisi kimia bijih mangan sebelum proses roasting dan setelah proses roasting. Proses roasting 

dilakukan pada suhu 700 ˚C selama 2 jam. Untuk mengetahui komposisi kimia dari bijih mangan, 

maka dilakukan karakterisasi menggunakan XRD . Dimana bijih mangan yang belum melalui proses 

roasting memiliki komposisi kimia 29,14% MnO2. Sedangkan bijih mangan yang telah melalui 

proses roasting memiliki komposisi kimia 40,09% MnO2. 

Kata Kunci: Biji mangan, roasting, XRD 
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PENDAHULUAN 

Mangan oksida fase housemanite (Mn3O4) memiliki kegunaan dan keunggulan superior 

dibandingkan oksida mangan lainnya dalam berbagai aplikasi. Beberapa aplikasi hausmanite 

termasuk sensor elektrokimia (Machini et al., 2013), katoda untuk superkapasitor (Kulkarni et 

al., 2017), bahan katarminesis, dan sensor senyawa organik volatil (Lan et al., 2015). House 

Manite diperoleh dari reaksi MnCl2 dengan N2 dan NaOH. Ini digunakan untuk mensintesis 

sensor elektrokimia berstruktur nano untuk mendeteksi ion natrium dalam urin. Penggunaan 

hausmanite secara signifikan meningkatkan selektivitas sensor dibandingkan dengan oksida 

mangan lainnya (Machini et al., 2013). Pada Januari 2017, Kulkarni dkk juga memproduksi 

katoda mangan oksida housemanite untuk aplikasi superkapasitor. Metode yang digunakan 

adalah spray pyrolysis menggunakan bahan utama MnCl2 (Kulkarni, et    al., 2017). Lantal 

(2015) juga mensintesis nanorod -MnOOH secara hidrotermal dan mengonversi oksida dari 

nanorod MnO2, Mn2O3, dan Mn3O4. Hasil penelitian menunjukkan bahwa fase nanorod MnO2 

terbentuk pada suhu pembakaran 400°C selama 4 jam dan fase nanorod Mn2O3 dan Mn3O4 

diperoleh pada suhu pembakaran 700°C selama 5 jam (Lan, et al., 2015). 

Mangan hidroksida (Mn(OH)2) dapat diperoleh dari pengendapan hidroksida MnSO4 

hasil pelindihan batuan mangan. Adapun beberapa metode pengendapan yang sering digunakan 

yaitu pengendapan hidroksida, pengendapan karbonat, pengendapan oksidasi dan pengendapan 

sulfida (Deepti, et al., 2015). Pelindihan batuan mangan dilakukan dengan menggunakan 

pelarut asam dengan penambahan reduktor tertentu. Pengembangan metode hidrometalurgi 

sudah banyak dilakukan yakni dengan menggunakan pelarut asam tertentu seperti yang telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti antara lain asam sulfat (Tian, et al., 2009); (Xue, et al., 2014), 

(Nayl, et al., 2011), asam nitrat (Lasheen, et al., 2009) dan asam klorida (Kanugo, et al., 1981). 

Batuan mangan dalam hal ini pirolusit (MnO2) tidak. dapat larut dalam asam sehingga perlu 

ditambahkan reduktor tertentu agar mangan berada dalam bentuk Mn
2+

. 

Banyak reduktan yang telah diterapkan untuk mengembangkan proses yang efisien dan 

ekonomis untuk pelindihan mangan dari bijih oksida mangan. Penelitian tentang penggunaan 

biomasa sebagai reduktor seperti tetes tebu/molases (Lasheen,et al., 2009); (Su,et al., 2007), 

bonggol jagung (Tian, et al., 2009), limbah teh (Qing, et al., 2013), serbuk kayu (Hariprasad, et 

al., 2007) telah dilakukan. Berdasarkan uraian diatas maka, pada penelitian ini akan dilakukan 

pelindian bijih mangan menggunakan metode reduksi dengan reduktor arang pada suhu 700˚C. 

METODE PENELITIAN 

Semua proses yang dilakukan pada penelitian dilakukan di Badan Riset dan Inovasi Nasional 

(BRIN) Pusat Riset Metalurgi dan Material Laboratorium Pirometalurgi. Langkah pertama 

yang dilakukan adalah  menghaluskan arang kayu menjadi serbuk menggunakan Jaw crusher 

dan Disc mill, kemudian menimbang bijih mangan dan serbuk arang kayu. Bijih mangan dan 

serbuk arang kayu kemudian dicampur dalam kendi dengan  perbandingan 1:5 dan 

menyiapkan wadah dan air untuk roasting bijih mangan. Setelah proses preparasi sampel selesai 

maka langkah selanjutnya yaitu reduksi bijih mangan. Memasukkan   kendi yang   berisi  bijih   

mangan  ke dalam tungku       pembakaran. Tungku kemudian melalui proses 

pembakaran pembakaran selama 2 jam dan ketika sudah mencapai suhu 700˚C, tuangkan 

bijih mangan ke dalam wadah yang telah diisi air untuk proses roasting.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Karakterisasi Sebelum Proses Roasting 

Tabel 1 Komposisi Kimia Bijih Mangan dengan Uji XRF 
Formula MnO2 Fe2O3 SiO2 Na2O Al2O3 CaO MgO BaO P2O5 TiO2 K2O 

% Berat 29,14 13,86 44,06 0,00 1,25 8,86 0,82 0,00 0,77 0,19 0,20 

 

Gambar 1 Pola Difraksi Sinar-X Bijih mangan sebelum Proses Roasting 

2. Karakterisasi Setelah Proses Roasting 

Tabel 2 Komposisi Kimia Bijih Mangan dengan Uji XRF 

 
Formula MnO2 Fe2O3 SiO2 Na2O Al2O3 CaO MgO BaO P2O5 TiO2 K2O 

% Berat 40,09 17,75 20,90 0,00 0,46 17,73 0,00 0,00 1,19 0,22 0,25 

 

Gambar 1. Pola Difraksi Sinar-X Bijih mangan sebelum Proses Roasting
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Proses pirometalurgi menggunakan suhu tinggi dalam mengekstraksi mangan. Pada 

jalur pirometalurgi, bijih dilewatkan melalui proses tertentu pada suhu tinggi, pengeringan, 

kalsinasi, pemanggangan, peleburan dan mengkonversi. proses pirometalurgi umumnya 

menghasilkan logam ferromangan. Proses ini memerlukan energi yang intensif karena semua 

kadar air dalam bijih dihilangkan, dikalsinasi, dan kemudian meleleh membentuk slag yang 

sesuai pada suhu sekitar 1600˚C. 

Sebelum dilakukan reduksi pada bijih mangan, sampel bijih mangan dikarakterisasi. 

Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui komposisi kimia dalam bijih mangan tersebut. Hasil 

pengujian komposisi kimia bijih mangan dengan menggunakan X-Ray Fluorosence (XRF) 

ditunjukkan dalam Tabel. Dari hasil pengujian komposisi kimia seperti pada Tabel 1 terlihat 

bahwa kandungan bijih mangan terdiri 29,14% MnO2 dan 44,06% SiO2, 13,86% Fe2O3 sebagai 

pengotor utamanya. Hasil ini sesuai dengan karakteristik yang dilakukan dengan analisa 

difraksi sinar-X (XRD) dimana fasa utama yang terbentuk adalah mangan oksida, silika dan 

besi oksida. Pola difraksi dan fasa yang terbentuk dari bijih mangan ditunjukkan pada gambar 

1. 

Proses pemanggangan (roasting) dilakukan dengan mencampur sebanyak 1500 gram 

bijih mangan dengan 300 gram arang kayu pada temparatur 700˚C selama 2 jam. Proses 

pemanggangan dilakukan untuk merubah fasa bijih mangan dari MnO2 menjadi MnO. Merubah 

fasa menjadi MnO sangat penting dilakukan karena Mn
4+

 relatif stabil dalam larutan asam 

sehingga untuk mempermudah proses pelarutan mangan. Dalam penelitian ini, mangan valensi 

4 dirubah menjadi mangan valensi 2 atau Mn
2+

 yang lebih mudah larut dalam media asam. 

Fasa-fasa yang terbentuk dari hasil pengujian difraksi sinar-X pada bijih mangan hasil proses 

roasting ditunjukkan pada gambar 2. 

Fasa-fasa yang terbentuk setelah proses pemanggangan adalah MnO, Mn3O4 dan SiO2. 

Berdasarkan gambar 1 dan gambar 2, dapat dilihat bahwa fasa MnO2 yang terbentuk setelah 

dilakukan pemanggangan berubah menjadi MnO2 yang terbentuk setelah dilakukan 

pemanggangan berubah menjadi MnO sedangkan fasa SiO2 tidak terjadi perubahan. Selain 

kedua fasa tersebut, masih terdapat fasa Mn3O4 karena pada temperature 700˚C reaksi reduksi 

bijih mangan dengan karbon membentuk fasa MnO belum berlangsung secara sempurna. 

Hasil analisa komposisi kimia kandungan unsur Mn dalam bijih mangan setelah proses 

pemanggangan (roasting) dengan menggunakan XRF sebesar 40,09%. Data hasil pengujian 

komposisi kimia dengan digunakan XRF untuk perhitungan nilai persen mangan yang terestrak 

pada proses roasting. 

KESIMPULAN 

Terdapat perbedaan komposisi kimia bijih mangan sebelum proses roasting dan setelah 

proses roasting. Proses roasting dilakukan pada suhu 700 ˚C selama 2 jam. Untuk mengetahui 

komposisi kimia dari bijih mangan, maka dilakukan karakterisasi menggunakan XRD dan 

XRF. Dimana bijih mangan yang belum melalui proses roasting memiliki komposisi kimia 

29,14% MnO2. Sedangkan bijih mangan yang telah melalui proses roasting memiliki komposisi 

kimia 40,09% MnO2. 
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