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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Industri kimia memiliki peran penting dalam pembangunan suatu negara, terutama dalam
penyediaan bahan baku untuk berbagai sektor industri. Salah satu produk kimia yang memiliki
nilai strategis adalah magnesium oksida (MgO), yang digunakan dalam berbagai industri seperti
metalurgi, refraktori, pertanian, farmasi, serta bahan tambahan dalam produksi semen dan pupuk.
Ketersediaan MgO yang stabil dan berkualitas tinggi akan mendukung perkembangan industri
nasional serta mengurangi ketergantungan terhadap impor, sehingga dapat meningkatkan
kemandirian industri dalam negeri.

Salah satu bahan baku utama untuk produksi magnesium oksida adalah dolomit
(CaMg(CO:s)2), yang banyak ditemukan di Indonesia. Menurut berdasarkan penelitian (eksplorasi)
TEKMIRA ESDM Kabupaten Bangkalan, Madura, keberlimpahan dolomit sebesar 430 juta ton
sumber daya dolomit di dalam negeri menjadi faktor pendukung utama dalam perancangan pabrik
ini. Dengan pemanfaatan dolomit yang optimal, industri ini dapat meningkatkan nilai tambah
sumber daya alam yang tersedia dan -mengurangi ekspor bahan mentah dengan menghasilkan
produk dengan nilai ekonomi yang lebih tinggi.

Permintaan magnesium oksida secara global terus meningkat, termasuk di Indonesia, seiring
dengan pertumbuhan sektor industri yang membutuhkan bahan ini. Berdasarkan data dari Badan

Pusat Statistik (BPS), impor magnesium oksida oleh Indonesia pada tahun 2024 mencapai
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60.289.263,00 kg. Tingginya angka impor ini mencerminkan ketergantungan yang besar terhadap
pasokan luar negeri (BPS, 2024). Ketergantungan tersebut tidak hanya menyebabkan biaya
produksi industri domestik menjadi lebih tinggi akibat fluktuasi harga pasar internasional, tetapi
meningkatkan risiko ketidakstabilan pasokan bahan baku strategis ini.

Ironisnya, di tengah tingginya ketergantungan impor, Indonesia memiliki potensi sumber
daya alam melimpah yang belum dimanfaatkan secara optimal. Dengan adanya kebijakan
pemerintah yang mendukung industrialisasi berbasis sumber daya alam dalam negeri, peluang
ekspansi pasar magnesium oksida menjadi semakin terbuka, baik dalam skala nasional maupun
internasional.

Dalam Pembangunan pabrik produksi magnesium oksida tersebut, terdapat beberapa aspek
yang perlu diperhatikan seperti lokasi pabrik harus dekat dengan sumber bahan baku dolomit guna
mengurangi biaya transportasi dan memastikan keberlanjutan pasokan bahan baku. Selain itu,
lokasi pabrik juga harus memiliki akses yang baik ke infrastruktur transportasi, seperti jalan raya,
pelabuhan, dan rel kereta api untuk mendukung distribusi produk secara efisien. Pemilihan lokasi
yang strategis akan membantu dalam menekan biaya operasional dan meningkatkan daya saing
produk di pasar.

Sumber tenaga kerja merupakan aspek penting dalam perancangan pabrik ini. Kecamatan
Socah di Kabupaten Bangkalan memiliki tenaga kerja yang beengalaman dalam industri
pengolahan batu kapur, dengan keterampilan yang diperoleh secara turun-temurun. Data dari
Badan Pusat Statistik Kabupaten Bangkalan menunjukkan bahwa wilayah ini memiliki tenaga
kerja yang cukup untuk mendukung industri pengolahan (BPS Bangkalan, 2022). Selain itu,
program jaminan sosial ketenagakerjaan telah diterapkan untuk meningkatkan kesejahteraan

pekerja. Dengan sumber daya manusia yang tersedia, pendirian pabrik magnesium oksida
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diharapkan dapat membuka lapangan pekerjaan, meningkatkan kesejahteraan masyarakat, dan
mendukung pertumbuhan sektor industri terkait.

Kemudian, aspek keberlanjutan dan lingkungan juga harus diperhatikan dalam perancangan
pabrik ini. Proses produksi magnesium oksida harus dirancang dengan teknologi yang ramah
lingkungan untuk mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan sekitar. Pengelolaan limbah
dan emisi gas hasil produksi harus dilakukan dengan standar yang ketat guna memenuhi regulasi
lingkungan yang berlaku. Dengan demikian, pabrik ini tidak hanya memberikan manfaat ekonomi
tetapi juga berkontribusi dalam menjaga keseimbangan ekosistem dan lingkungan hidup.

Dengan mempertimbangkan berbagai aspek di atas, pendirian pabrik magnesium oksida dari
dolomit menjadi langkah strategis dalam mendukung pembangunan industri nasional,
meningkatkan nilai tambah sumber daya alam dalam negeri, serta meningkatkan daya saing produk
dalam negeri di pasar global. Keberadaan pabrik ini diharapkan dapat memperkuat struktur industri
nasional dan berkontribusi dalam pencapaian pembangunan ekonomi yang berkelanjutan.

1.2. Tujuan

1. Mengembangkan industri magnesium  oksida dalam negeri untuk mengurangi
ketergantungan terhadap impor dan meningkatkan kemandirian industri nasional.

2. Memanfaatkan sumber daya dolomit yang melimpah di Indonesia secara optimal guna
meningkatkan nilai tambah sumber daya alam.

3. Menyediakan produk magnesium oksida berkualitas tinggi untuk memenuhi kebutuhan
industri dalam negeri maupun pasar ekspor.

4. Meningkatkan efisiensi produksi dengan memilih lokasi pabrik yang strategis dan dekat
dengan sumber bahan baku serta infrastruktur transportasi.

5. Menciptakan peluang kerja bagi masyarakat sekitar dan meningkatkan kesejahteraan
ekonomi daerah melalui pendirian pabrik.
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1.3. Manfaat

1. Meningkatkan pendapatan nasional melalui ekspor serta mengurangi defisit neraca
perdagangan dengan substitusi impor.

2. Membuka lapangan pekerjaan baru bagi masyarakat sekitar dan meningkatkan kesejahteraan
sosial melalui peningkatan ekonomi daerah.

3. Menyediakan bahan baku berkualitas tinggi bagi berbagai sektor seperti baja, semen, pupuk,
dan farmasi, sehingga mendukung pertumbuhan industri terkait.

4. Meningkatkan efisiensi dan daya saing industri nasional melalui inovasi serta penggunaan
teknologi canggih dalam proses produksi.

5. Mendorong peningkatan infrastruktur di sekitar lokasi, seperti pembangunan jalan, jaringan

listrik, dan fasilitas penunjang lainnya yang bermanfaat bagi masyarakat luas.

BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Magnesium Oksida

Magnesium oksida terdapat di alam dan diambil dari beberapa mineral yang mengandung
senyawa magnesium (Mg). Magnesium merupakan logam ketiga yang banyak digunakan setelah
besi dan aluminium. Magnesium oksida merupakan produk yang dihasilkan dari dolomit,
pengolahan air laut, brine, dan washing brine. Sumber-sumber magnesium oksida merupakan
sumber daya alam yang terdapat di Indonesia dan sampai sekarang belum banyak dimanfaatkan.
Magnesium oksida merupakan suatu oksida logam yang cukup banyak kegunaannya dalam bidang

kosmetik, semen, pembuatan Kkertas, karet, obat-obatan, pertanian, dan lain-lain. (Sumber:
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Ursula.dkk, 2017)

Magnesium oksida stabil dalam atmosfer oksida hingga 2800 °C dan 1700 °C dalam
atmosfer reduksi. Magnesium oksida mempunyai titik leleh yang sangat tinggi yaitu berkisar
sekitar 2800 °C, sehingga mganesium oksida stabil pada temperatur tinggi. Magnesium oksida
memiliki tahanan listrik yang sangat baik, sehingga banyak digunakan sebagai material isolator
dengan karakteristik cenderung tidak berubah saat dipanaskan, isolator yang paling tahan panas
dan aman bagi tubuh manusia. Penggunaan magnesium oksida dalam aplikasi sangat bergantung
pada temperatur kalsinasi yang diberikan. Industri senyawa Magnesium memiliki keunggulan
komperatif untuk mewujudkan kebijaksanaan pengembangan industri nasional karena
memanfaatkan sumber daya alam yang tersedia dan nantinya akan melepaskan ketergantungan
industri dari impordan menambah devisa negara.

Logam magnesium pertama kali diproduksi oleh Sir Humprey Davy di Inggris pada tahun
1808 ketika berusaha untuk mereduksi magnesium oksida dengan kalium. Produksi magnesium
secara industri pertama kali dilakukan oleh Deville dan Caron di Perancis pada tahun 1863 ketika
mereka menggunakan natrium untuk mereduksi campuran magnesium klorida dan kalsium florida.
(Sumber: Ursula.dkk, 2017)

Pada saat perkembangan industri sangat maju pemakaian serta produksi magnesium oksida
semakin banyak seperti bahan baku maupun pengisi untuk menunjang industri-industri lain
khususnya kimia anorganik. Dengan berdirinya pabrik-magnesium oksida dapat diharapkan
merangsang berdirinya pabrik-pabrik lain yang membutuhkan magnesium oksida sehingga dapat

dijamin masa depan yang cerah dari industri magnesium oksida.
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2.2. Spesifikasi Bahan Baku dan Produk

2.2.1.Spesifikasi Bahan Baku

1. Dolomit
Rumus Molekul : CaMg(CO:s):2
Berat Molekul : 184,41 gram/mol
Titik Lebur : 730-760 °C

Specific Gravity - : 2,7 pada 25 °C, 2,9 pada 20 °C (Air=1)

Kenampakan : Berbentuk padatan bubuk putih

Kelarutan : Tidak larut dalam air dingin dan panas

(Perry’s Chemical Engineers’Handbook 8th ed)
2.2.2.Spesifikasi Produk

1. Magnesium Oksida
Rumus Molekul : MgO
Berat Molekul  : 40,30 gram/mol

Spesific gravity : 3,65

Densitas :3,58 gram/cm3

Titik lebur : 2800 °C

Titik didih :3600°C

Bentuk - Kristal kubik tidak berwarna

Kelarutan . Larut dalam asam encer dan garam amonia,tidak larut dalam

alkohol dan sangat sedikit larut dalam air dingin.

(Perry’s Chemical Engineers’Handbook 8th ed)
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2.3. Macam-macam Proses

Berdasarkan Paten JP2014080347A dan US3012893 (Dow Chemical), magnesium oksida
(MgO) dapat disintesis melalui beberapa metode berdasarkan bahan bakunya. Metode pertama
adalah produksi MgO dari dolomit melalui dehidrasi dan kalsinasi, yang mengacu pada Paten
JP2014080347A. Metode ini menggunakan dolomit sebagai bahan utama yang dikalsinasi untuk
menghilangkan karbon dioksida, menghasilkan magnesium oksida dengan kemurnian tinggi.
Metode kedua adalah produksi MgO dari dolomit dan air laut dengan proses dow chemical, yang
mengacu pada Paten US3012893. Dalam metode ini, dolomit digunakan sebagai sumber kalsium
oksida yang kemudian bereaksi dengan ion magnesium dalam air laut untuk menghasilkan
magnesium hidroksida, yang selanjutnya dikalsinasi menjadi magnesium oksida.

Perbedaan signifikan antara kedua metode ini terletak pada bahan baku yang digunakan, di
mana metode pertama hanya menggunakan dolomit, sedangkan metode kedua memanfaatkan
dolomit serta air laut sebagai sumber magnesium. Karena perbedaan dalam bahan baku dan
prosesnya, diperlukan kajian serta analisis lebih lanjut untuk menentukan metode yang paling
sesuai berdasarkan faktor ekonomi, efisiensi, dan kemurnian produk akhir.

2.4. Tinjauan Proses dan Pertimbangan Pemilihan Proses

Dalam pemilihan metode produksi magnesium oksida (MgO), beberapa faktor utama perlu
diperhatikan untuk memastikan efisiensi dan keberlanjutan proses. Salah satu faktor utama adalah
ketersediaan bahan baku. Indonesia memiliki cadangan dolomit yang melimpah, sehingga metode
berbasis dolomit lebih potensial untuk dikembangkan dibandingkan metode yang bergantung pada
sumber magnesium dari air laut. Selain itu, metode ini juga lebih sesuai untuk diterapkan dalam

skala industri domestik karena aksesibilitas bahan baku yang lebih mudah.
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Selain faktor bahan baku, efisiensi energi juga menjadi pertimbangan utama. Proses kalsinasi
pada suhu tinggi, yang merupakan tahap penting dalam produksi MgO, membutuhkan energi
dalam jumlah besar. Oleh karena itu, penerapan teknologi pemanfaatan energi ulang, seperti
pemanfaatan panas buang dari proses kalsinasi, menjadi solusi penting untuk meningkatkan
efektivitas produksi sekaligus menekan biaya operasional.

Dari segi kemurnian produk, metode berbasis dolomit dengan kalsinasi cenderung lebih
sederhana dan hemat biaya dibandingkan metode lainnya. Proses karbonasi dan presipitasi yang
digunakan dalam metode ini memungkinkan kontrol yang lebih baik terhadap pemisahan kalsium
dan pengotor lainnya, sehingga menghasilkan MgO dengan tingkat kemurnian yang tinggi.
Sementara itu, metode berbasis air laut memiliki keuntungan dalam pemanfaatan sumber daya
yang melimpah, tetapi memerlukan kontrol proses yang lebih kompleks untuk memastikan
kemurnian produk yang dihasilkan.

Dengan mempertimbangkan faktor ketersediaan bahan baku, efisiensi energi, dan kemurnian
produk, metode berbasis dolomit melalui kalsinasi menjadi pilihan yang lebih efisien dan beotensi
untuk dikembangkan lebih lanjut di Indonesia. Namun, metode berbasis air laut tetap dapat
menjadi alternatif yang menjanjikan jika didukung dengan inovasi dalam sistem pemurnian dan
pengelolaan limbahnya.

2.5. Alternatif Proses Produksi Magnesium Oksida

Selain metode kalsinasi, terdapat beberapa alternatif proses produksi magnesium oksida.
Salah satunya adalah ekstraksi dari magnesit (MgCQO3), di mana kalsinasi langsung dilakukan pada
suhu tinggi untuk mengubah magnesit menjadi magnesium oksida dan melepaskan karbon

dioksida. Alternatif lainnya adalah pemanfaatan limbah industri, seperti slag dari industri baja dan

17



limbah bittern dari produksi garam. Selain itu, proses elektrolisis dari magnesium klorida (MgClz)

juga dapat menghasilkan MgO sebagai produk samping dalam produksi logam magnesium.
Berdasarkan kajian yang telah dilakukan, metode kalsinasi dipilih karena lebih sesuai untuk

diterapkan di Indonesia mengingat ketersediaan bahan baku dolomit yang melimpah serta efisiensi

proses yang lebih tinggi dibandingkan metode lainnya.
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BAB XII
KESIMPULAN

Kebutuhan industri terhadap magnesium oksida (MgO) menuntut pasokan dolomit yang
besar dan berkelanjutan. Pabrik yang dirancang dengan kapasitas produksi 200.000 ton MgO per
tahun ditempatkan di Kecamatan Socah, Kabupaten Bangkalan, Jawa Timur, yang dekat dengan
sumber dolomit melimpah sehingga mendukung kontinuitas pasokan sekaligus efisiensi logistik.
Dukungan sumber daya manusia juga telah dipetakan secara terstruktur antara tenaga kerja shift
dan non-shift sesuai kebutuhan operasional.

Dari sisi keekonomian, proyek ini memerlukan Total Capital Investment sekitar Rp 1,859
triliun dengan komposisi pendanaan 70% ekuitas dan 30% pinjaman bank, serta masa konstruksi
diperkirakan dua tahun. Total Production Cost mencapai Rp 15,12 triliun per tahun. Evaluasi
finansial menunjukkan Break Even Point pada 53,97% kapasitas, ROI sebesar 52,33% sebelum
pajak dan 40,82% setelah pajak, Pay Out Time sekitar dua tahun, serta IRR mencapai 49,94% yang
jauh melampaui tingkat suku bunga pinjaman.

Dengan kombinasi lokasi yang strategis, ketersediaan bahan baku yang berlimpah, serta
indikator ekonomi yang sangat menguntungkan, pendirian pabrik MgO berbasis dolomit dinilai

layak untuk direalisasikan dan dilanjutkan ke tahap perancangan lebih lanjut.
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