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INTISARI 

Penelitian mengenai nikel oksalat merupakan penelitian yang jarang dilakukan, dan 

baru-baru ini mengalami perkembangan akibat potensinya menggantikan karbon sebagai 

anode baterai Li-ion. Nikel oksalat dapat bersumber dari alam maupun mendaur ulang 

limbah industri, salah satunya adalah spent catalyst. Spent catalyst merupakan limbah katalis 

yang sudah tidak dapat digunakan lagi dan bersifat B3, sehingga perlu pengolahan khusus 

untuk mengolahnya kembali, salah satunya adalah metode ekstraksi-presipitasi. Pada 

penelitian ini, nikel oksalat akan disintesis menggunakan ekstrak spent catalyst dan 

mempresipitasikannya menggunakan asam oksalat untuk mendapatkan pH optimumnya. 

Proses ekstraksi dari penelitian ini akan menggunakan asam sulfat untuk 

mengekstrak spent catalyst dan hasil ekstrak tersebut akan dipresipitasi menggunakan 

natrium hidroksida dan asam oksalat. Selain menggunakan larutan ekstrak spent catalyst, 

penelitian juga menggunakan larutan NiSO4 murni sebagai pembanding proses presipitasi 

oksalat. Variasi percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pH (1, 2, 3, 4, dan 5) 

dan waktu presipitasi (1, 2, 4, 24, 25, dan 27 jam), serta presipitasi dilakukan sebanyak 2 

tahap untuk menghilangkan ion aluminium (III) dan mengambil ion nikel (II) yang akan 

berupa produk nikel oksalat. Setelah proses presipitasi selesai, dilakukan analisis kadar ion 

aluminium dan nikel dalam larutan, serta analisis karakteristik presipitat padatan. 

Presipitasi nikel oksalat memiliki kondisi optimum pada pH 1 dan waktu presipitasi 

selama 24 jam dengan presentase removal ion nikel sebesar 96,06 % untuk sampel larutan 

ekstrak spent catalyst dan 99,12 % untuk sampel larutan NiSO4 murni. Waktu presipitasi di 

atas 24 jam tidak memberikan % removal ion nikel yang signifikan terhadap sebelumnya. 

Hasil presipitat nikel oksalat yang terbentuk umumnya memiliki bentuk oktahedral, ukuran 

partikel yang dihasilkan berukuran nano. Namun masih teraglomerasi dan memiliki 

kemurnian nikel yang tinggi, yaitu 96-99%. 

Kata kunci : nikel oksalat, pH, presipitasi, dan spent catalyst 
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ABSTRACT 

Research on nickel oxalate is a study that is rarely done, but due to its potential to 

replace carbon as anode for Li-ion batteries, the study has been developed in recent years. 

nickel oxalate can be found in nature or from recyling industrial waste, which is spent 

catalyst. spent catalyst is a catalyst waste that can not be used and have a characteristic as 

hazardous and poisonous waste, which need to be recyled in particular metode such as 

extraction-precipitation. In this research, nickel oxalate will be synthesised using spent 

catalyst extract and precipitated using oxalic acid to attain the optimum pH. 

 In this research, sulfuric acid will be use to extract the spent catalyst and precipitated 

using sodium hydroxide and oxalate acid. Pure NiSO4 solution is also used as comparison 

to nickel presipitation process. pH (1,2,3,4,5) and precipitation time (1,2,4,24,25, and 27 

hours) is varied in this research. precipitation is carried out in two stages to remove the 

aluminium (III) ion and obtain the nickel (II) ion in the form of nickel oxalate. 

characterization of solids precipitates and ion content of alumimiun and nickle is then 

analized. 

 Precipitation of nickle oxalate has optimum conditions at pH 1 and precipitation 

time 24 hours with the result of removal percentage of nickle ion 96,06 % in extracted spent 

catalyst solution and 99,12 % in NiSO4 pure solution. Precipitation time above 24 hours did 

not produced significant nickle ion removal percentage compared to the previous one. 

precipitated nickel oxalate generally have an octahedral shape, nano-sized particles, 

agglomerated and have a nickel purity between 96-99% as it is considered as high purity 

percentage. 

keywords: nickel oxalate, pH, precipitation, and spent catalyst 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Di masa mendatang, industri baterai akan menjadi salah satu industri yang memiliki 

prospek yang baik. Produksi baterai di Indonesia sedang mengalami peningkatan akibat 

industri kendaraan bermotor listrik yang sedang dikembangkan. Baterai sebagian besar 

komponennya bersumber dari nikel salah satu contohnya adalah baterai Li-ion, sehingga 

pengembangan produk nikel menjadi baterai sedang gencar-gencarnya dikerjakan oleh 

pemerintah. Berdasarkan Peraturan Presiden Nomor 55 Tahun 2019, pemanfaatan nikel 

menjadi bahan baku baterai menjadi prioritas dalam industri pengolahan nikel. Salah satu 

contoh nikel yang dapat diaplikasikan menjadi baterai adalah nikel oksalat. Nikel oksalat 

belum memiliki data ekspor impor, sehingga dapat dikatakan nikel oksalat masih jarang 

diproduksi. Nikel oksalat dapat diproduksi menggunakan metode ekstraksi-presipitasi. 

Presipitasi merupakan salah satu metode untuk memisahkan logam menggunakan 

prinsip beda kelarutan. Pada penelitian ini presipitasi akan difokuskan pada presipitasi 

oksalat, dimana larutan ekstrak spent catalyst akan digunakan sebagai bahan baku yang akan 

dipresipitasi oleh asam oksalat, sehingga didapatkan nikel oksalat dengan kemurnian tinggi. 

Nikel oksalat yang sudah memiliki kemurnian yang tinggi dapat menjadi bahan intermediate 

bahan baku pembuatan baterai, serta berpotensi untuk menggantikan graphite sebagai 

elektroda negatif pada baterai Li-ion karena memiliki kapasitas 700 – 900 mAh/g, sedangkan 

karbon sendiri hanya sekitar 300 mAh/g (Oh, dkk.,. 2016). Penggunaan spent catalyst 

sebagai bahan baku memiliki latar belakang oleh banyaknya limbah spent catalyst yang 

termasuk kategori limbah B3 dan perlu penanganan khusus untuk mengolahnya, sehingga 

penelitian ini bermanfaat untuk mengolah spent catalyst tersebut menjadi produk yang lebih 

bernilai.  

Penelitian mengenai presipitasi nikel oksalat dari spent catalyst hanya pernah 

dilakukan oleh Sahu, dkk., 2005. Penelitian tersebut melakukan proses presipitasi nikel 

oksalat dengan menggunakan ekstrak spent catalyst sebagai bahan bakunya, dengan 

mengondisikan pH operasi pada nilai 3,7 dan menggunakan amonium oksalat sebagai agen 

presipitasinya. Hasil akhir yang didapatkan oleh penelitian ini adalah persen recovery dari 

ion nikel sebesar 96%. Namun perubahan pH yang dialami oleh larutan sulit dihitung karena 

amonium oksalat merupakan garam yang terhidrolisis sempurna, karena pH dari larutan 
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tidak terlalu signifikan perubahannya seiring penambahan dari agen presipitasinya. Pada 

penelitian kali ini, presipitasi oksalat dilakukan dengan menggunakan asam oksalat sebagai 

agen presipitasinya, dengan ini diharapkan pH optimum sintesis nikel oksalat dengan 

menggunakan asam oksalat sebagai agen presipitasi bisa didapatkan menggunakan variasi 

pH (1, 2, 3, 4, dan 5) dan waktu presipitasi (1, 2, 4, 24, 26, dan 27 jam) pada penelitian ini. 

Selain menggunakan larutan ekstrak spent catalyst, penggunaan larutan NiSO4 murni 

sebagai umpan sintesis nikel oksalat juga digunakan sebagai pembanding. Variasi waktu 

presipitasi yang digunakan untuk melakukan proses presipitasi tetap sama, tetapi variasi pH 

yang berbeda, yaitu 1, 2, 3, dan 4 karena pH larutan NiSO4 berada pada pH 5. Variasi pH 

optimum sekaligus waktu presipitasi dapat digunakan sebagai titik dimana nikel oksalat 

dapat terpresipitasi secara maksimal.

1.2. Tema Sentral Masalah 

Penelitian akan difokuskan pada pengaruh variasi pH dan waktu presipitasi 

terhadap sintesis nikel oksalat dari larutan ekstrak spent catalyst dan larutan NiSO4 murni 

dengan menggunakan asam oksalat sebagai agen presipitasi.  

1.3. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana pengaruh pH terhadap % removal kandungan ion nikel (II) dalam 

larutan ekstrak yang dihasilkan pada proses presipitasi dari larutan ekstrak spent 

catalyst dan larutan NiSO4 murni?  

2. Bagaimana pengaruh waktu presipitasi terhadap % removal kandungan ion nikel 

(II) pada proses presipitasi dari larutan ekstrak spent catalyst dan larutan NiSO4 

murni? 

3. Bagaimana karakteristik (morfologi, komposisi, dan ukuran partikel) presipitat 

nikel oksalat yang terbentuk dari larutan ekstrak spent catalyst dan larutan NiSO4 

murni? 
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1.4. Premis  

Premis yang digunakan sebagai referensi dalam penelitian ini disajikan dalam Tabel 1.1. 

Tabel 1.1. Premis penelitian tentang presipitasi logam oksalat 

Peneliti 
Larutan 

Prekursor 

Agen 

Presipitasi 

Logam yang 

Terpresipitasi 
pH 

Temperatur 

(oC) 

Waktu 

(jam) 
Hasil Penelitian 

Allen,1953 NiSO4 H2C2O4 Nikel 0,9 - - Nikel yang terpresipitasi 

sebesar 46,67% 

Sahu,dkk.,2005 Spent catalyst (NH4)2C2O4 Nikel 3,7 30 24 Nikel yang terpresipitasi 

sebesar 96% 

Kolezynski,dkk.,2012 Ni(NO3)2 H2C2O4 Nikel 4 60 4 Didapatkan struktur kristal 

dari nikel oksalat berbentuk 

oktahedron 

Oh,dkk.,2016 NiCl2.6H2O Na2C2O4 Nikel - 130-200 12 Didapatkan yield NiC2O4 

sebesar 88,7% 

Chan,dkk.,2011 Spent Li-ion 

battery 

(NH4)C2O4 Kobalt 1,5 70 - Kobalt yang terpresipitasi 

sebesar 99% 

Kang,dkk.,2010 Spent Li-ion 

battery 

H2C2O4 Kobalt 0,5 - 2 Kobalt yang terpresipitasi 

sebesar 98% 
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1.5. Hipotesis 

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Semakin rendah pH proses presipitasi, maka semakin besar % removal kadar ion 

nikel (II) ketika mencapai pH optimumnya. 

2. Semakin lama waktu presipitasi, maka semakin besar % removal kadar ion nikel 

(II) ketika mencapai waktu optimumnya. 

1.6. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Mempelajari pengaruh variasi pH terhadap kinerja presipitasi nikel oksalat. 

2. Mempelajari pengaruh waktu presipitasi terhadap kinerja presipitasi nikel oksalat. 

3. Mempelajari karakteristik (morfologi, komposisi, dan ukuran partikel) presipitat 

nikel oksalat yang dihasilkan dari larutan ekstrak spent catalyst dan larutan NiSO4 

murni  

1.7. Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi pendidikan di Indonesia 

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan yang dapat 

mengembangkan Indonesia, khususnya di bidang pengolahan mineral. 

2. Bagi bangsa dan negara 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat mengembangkan potensi penggunaan kembali 

limbah industri, khususnya spent catalyst sehingga dapat menjadi suatu produk yang 

lebih bernilai. Selain itu, diharapkan penelitian dapat lebih dikembangkan lagi 

sehingga dapat diaplikasikan dalam skala industri, sehingga mampu digunakan oleh 

banyak orang dan dapat meningkatkan kesejahteraan industri Indonesia serta 

masyarakat Indonesia sendiri. 
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