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INTISARI

Pada zaman sekarang ini, kebutuhan nikel dari tahun ke tahun untuk keperluan industri
dan teknologi semakin meningkat. Sumber nikel yang tadinya berasal dari bijih sulfida sudah
semakin berkurang jumlahnya karena persediaan di alam yang semakin berkurang. Sebagai
gantinya, bijih nikel laterit sudah mulai dikembangkan untuk menggantikan sumber nikel
yang berasal dari bijih sulfida. Bijih laterit memiliki kandungan nikel yang cukup besar serta
penyebarannya yang cukup luas dan lebih mudah diambil karena letaknya berada dekat
dengan permukaan tanah. Oleh karena itu, penelitian tentang pengolahan bijih laterit dalam
meningkatkan persentase recovery nikel perlu dikembangkan untuk menggantikan nikel
sulfida yang sudah hampir habis. Proses pengolahan bijih laterit dapat dilakukan dengan
menggunakan proses pirometalurgi dan hidrometalurgi.

Pada penelitian ini, proses pengolahan bijih laterit dilakukan menggunakan proses
hidrometalurgi dengan metode APAL (Atmospheric Pressure Acid Leaching) dengan asam
nitrat sebagai leachant. Bahan yang digunakan berupa bijih laterit dengan jenis limonit yang
berasal dari Pomalaa, Sulawesi Tenggara, Indonesia. Variasi suhu yang digunakan yaitu 303
K, 333 K, dan 358 K, sedangkan ukuran partikel yang digunakan yaitu -60+70 mesh,
-100+120 mesh, dan -200 mesh. Kecepatan pengadukan 200 rpm, rasio padat-cair sebesar
20% massa sampel/volume larutan asam, dan konsentrasi leachant asam nitrat 0,1 M dijaga
konstan. Selain itu, percobaan ini juga ditujukan untuk mempelajari kinetika proses leaching
nikel laterit dan mengevaluasi model kinetika yang sesuai dengan proses yang terjadi.

Proses leaching nikel laterit diawali dengan proses pengayakan bijih nikel laterit sesuai
dengan ukuran yang sudah ditentukan, kemudian pembuatan larutan asam nitrat 0,1 M
sebagai leachant, dan penentuan densitas nikel laterit. Setelah proses persiapan bahan
selesai, dilakukan proses leaching nikel laterit dengan asam nitrat selama 2 jam dan
dilakukan proses pengambilan sampel pada menit ke-5,10, 15, 30, 60, dan 120. Sampel
kemudian diendapkan dan cairan sampel dianalisis menggunakan spektrofotometri serapan
atom (AAS) untuk mengetahui konsentrasi nikel di dalamnya. Dari data konsentrasi nikel
yang diperoleh, maka kinetika proses yang terjadi selama proses /leaching berlangsung dapat
diketahui. Model kinetika yang digunakan untuk percobaan ini adalah model shrinking core
dan model lump. Model lump digunakan untuk mengevaluasi model shrinking core yang
sudah digunakan oleh para peneliti sebelumnya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi ukuran partikel tidak terlalu memberikan
hasil yang cukup signifikan terhadap persentase recovery nikel, namun memberikan hasil
yang signifikan pada variasi suhu yang digunakan dalam proses leaching. Pada model
shrinking core, difusi melalui lapisan abu merupakan model kinetika yang dapat
menggambarkan fenomena proses leaching dalam penelitian ini. Namun peneliti
menemukan beberapa kelemahan dalam penggunaan model shrinking core seperti yang
sudah digunakan oleh beberapa peneliti sebelumnya. Model lump yang digunakan untuk
memperbaiki model shrinking core memiliki persentase kesalahan relatif yang lebih rendah
dibandingkan dengan model shrinking core dengan selisih persentase kesalahan relatif + 5%.
Nilai energi aktivasi yang diperoleh pada penelitian ini sebesar 34-35 kJ/mol yang
menunjukkan bahwa bijih nikel laterit ini relatif mudah untuk dilakukan proses ekstraksi.

Kata kunci : leaching, nikel laterit, asam nitrat, suhu, ukuran partikel, model shrinking core,
model /ump
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ABSTRACT

In this era, the need for nickel from year to year to supply industrial and technological
demand is rising. Sources of nickel from sulphide ores is decreasing throughout the year
because of a diminishing supply of nature. Instead, laterite nickel ore has already been
developed to replace nickel sources derived from sulphide ores. The laterite ore has a
considerable amount of nickel content also being more widely distributed and more easily
removed because of its proximity to the ground. Therefore, research on the processing of
laterite ore to increase the nickel recovery needs to be developed to replace the already
exhausted nickel sulphide. The processing of laterite ore can be done by using
pyrometallurgical and hydrometallurgical processes.

In this research, laterite ore processing is done using hydrometallurgical process with
APAL (Atmospheric Pressure Acid Leaching) method with nitric acid as leachant. Material
used in the form of laterite ore with limonite species from Pomalaa, Southeast Sulawesi,
Indonesia. The temperature variations used are 303 K, 333 K, and 358 K, while the particle
size used is -60 + 70 mesh, -100 + 120 mesh, and -200 mesh. The stirring speed of 200 rpm,
solid-liquid ratio of 20% sample mass/volume of acid solution, and the concentration of 0.1
M nitric acid leachant is maintained constant. In addition, this experiment is also intended
to study the kinetics of the laterite nickel leaching process and to evaluate the kinetics model
according to the process.

The lateritic nickel leaching process begins with a laterite nickel sieving process
according to a predetermined size, then preparing 0.1 M nitric acid solution as a leachant,
and determining the density of the lateritic nickel ore. After the preparation process is
finished, leaching process was done with nitric acid for 2 hours and the sampling process
was done at 5, 10", 15" 30" 60" and 120" minute. The samples were then precipitated
by gravity and its liquids were then analyzed using Atomic Absorption Spectrophotometry
(AAS) to know the concentration of nickel in them. From the nickel concentration data
obtained, the process kinetics that occurs during the leaching process can be known. The
kinetic model used for this experiment is the shrinking core model and the lump model. The
lump model is used to evaluate the shrinking core model that has been used by previous
researchers.

The results showed that particle size variations did not give significant results to the
percentage of nickel recovery, but the temperature variations used in the leaching process
did. In the shrinking core model, the diffusion through the ash layer is a kinetic model that
can illustrate the phenomenon of leaching process in this study. But some weakness is found
in the use of shrinking core models such as those already used by some previous researchers.
The lump model used to improve the shrinking core model has a relatively lower error rate
compared to the shrinking core model with a margin of = 5% relative error rate. The value
of activation energy obtained in this study is 34-35 kJ/mol, which indicates that the lateritic
nickel ore is relatively easy to do the extraction process.

Keywords : leaching, laterite nickel, nitric acid, temperature, particle size, shrinking core
model, lump model
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Nikel merupakan salah satu unsur penting dalam dunia industri terutama pada industri
stainless steel. Nikel juga digunakan untuk pelapisan bahan logam karena tahan terhadap
korosi dan suhu tinggi. Di alam, unsur nikel dapat ditemukan dalam bentuk oksida, sulfida,
dan silikat. Sumber nikel di alam sebagian besar terdapat pada bijih nikel laterit (70%) dan
bijih nikel sulfida (30%). Pada bijih sulfida, kandungan nikel sebesar 0,4-2%, sedangkan
untuk bijih laterit, kandungan unsur nikelnya berdasarkan dari profil tanah, lokasi, dan
kondisi cuaca. Perbedaan kondisi ini menyebabkan adanya beberapa jenis dari bijih laterit

seperti limonit, saprolit, garnierit, dan nontronit dengan kandungan unsur yang berbeda-

beda. !

Dewasa ini, bijih laterit lebih banyak digunakan sebagai sumber unsur nikel meskipun
kandungan unsur nikelnya lebih kecil dibandingkan dengan bijih sulfida. Hal ini dikarenakan
keberadaan bijih sulfida yang semakin berkurang. Nikel laterit dapat diperoleh dari hasil
pelapukan batuan induk jenis ultrabasa yang biasanya berada di daerah beriklim tropis
sampai sub-tropis seperti pada negara Indonesia, Filipina, Columbia, dan Australia D1
Indonesia, tanah dengan kandungan nikel laterit tertinggi berada di daerah Sorowako

(Sulawesi Selatan), Bahodopi (Sulawesi Tengah), dan Pomalaa (Sulawesi Tenggara). [!!

Dalam skala industri, proses pengolahan nikel laterit dapat dilakukan dengan beberapa
metode, yaitu proses smelting (pyrometallurgy), proses Caron (pyrohydrometallurgy), dan
High Pressure Acid Leaching atau HPAL (hydrometallurgy). Seiring berjalannya waktu,
metode alternatif untuk meminimalkan kebutuhan energi dan biaya energi pada proses
HPAL dapat digantikan dengan menggunakan metode Atmospheric Pressure Acid Leaching
(APAL), yaitu proses leaching pada kondisi atmosferik dan suhu rendah. Hal ini dinilai lebih
menguntungkan bila dibandingkan dengan metode HPAL karena dalam proses HPAL,

kebutuhan energi dan biaya operasional masih dinilai cukup tinggi. [

Leachant (pelarut) yang dapat digunakan pada metode HPAL maupun APAL untuk
mengekstraksi mineral logam dari bijih laterit dapat berupa asam inorganik maupun asam

organik seperti asam sulfat (H2SO4), asam klorida (HCI), asam nitrat (HNO3), asam sitrat



(CsHgO7), asam oksalat (H2C204), dan asam laktat (C3HsO3). Dari proses leaching APAL
atau HPAL, persentase hasil recovery nikel dapat diperoleh. Beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi hasil recovery nikel adalah distribusi ukuran partikel dari padatan, kecepatan
pengadukan, suhu yang digunakan saat proses berlangsung, lama waktu leaching,

konsentrasi leachant yang digunakan, dan jenis leachant yang digunakan. [5:1°]

Studi tentang kinetika proses merupakan bagian yang penting pada suatu proses kimia
untuk menggambarkan bagaimana proses itu berlangsung. Dari hasil studi kinetika proses
leaching ini, proses pengendalian laju reaksi, parameter kinetika (konstanta laju reaksi atau
koefisien difusi), energi aktivasi, dan persamaan atau model kinetikanya dapat diketahui,
sehingga tahapan scale-up proses dapat dilakukan untuk skala industri. Tahapan proses yang
memiliki laju paling lambat akan menjadi penentu laju proses secara keseluruhan. Hal ini
penting untuk diketahui supaya dapat diketahui upaya apa yang dapat dilakukan untuk
meningkatkan laju proses leaching, seperti peningkatan suhu, konsentrasi, kecepatan

pengadukan, atau ukuran partikel yang digunakan.[!3-20]

Selama ini, studi tentang kinetika proses /eaching nikel laterit dengan menggunakan
model shrinking core telah dipelajari oleh para peneliti-peneliti sebelumnya di mana tahapan
difusi melalui lapisan abu yang paling mengontrol pada proses leaching ini. Akan tetapi,
penelitian yang dilakukan oleh Wanta, dkk. (2016) [*) menunjukkan bahwa model shrinking
core bukanlah model yang paling tepat untuk menggambarkan fenomena fisis proses
leaching nikel laterit dengan menggunakan asam sitrat sebagai leachant. Oleh karena itu,
pada penelitian ini, peneliti akan mempelajari kinetika proses /eaching nikel laterit dengan
menggunakan asam nitrat sebagai leachant pada kondisi atmosferik dan mengevaluasi
model kinetika yang sesuai dengan proses leaching ini. Penggunaan asam nitrat sebagai
leachant dipilih karena asam nitrat dapat didaur ulang atau diregenerasi kembali setelah
proses leaching berlangsung melalui teknologi pirohidrolisis. Penelitian proses leaching
nikel laterit ini menggunakan bijih nikel laterit jenis limoit yang berasal dari Pomalaa,
Sulawesi Tenggara yang memiliki kandungan Fe;O3 74,1%, MgO 1,18%, NiO 2,27%, Si0O2
9,98%, AlLO3 7,13%, MnO 1,06%, dan beberapa kandungan mineral lainnya. Peneliti
berharap dengan hasil parameter dan model kinetika yang diperoleh dari kinetika proses

leaching nikel laterit ini dapat digunakan lebih lanjut ke dalam skala industri.



1.2 Tema Sentral Masalah

Penelitian ini akan difokuskan pada studi kinetika proses leaching nikel laterit pada
kondisi atmosferik dengan menggunakan asam nitrat sebagai leachant. Variabel suhu dan
ukuran partikel nikel laterit divariasikan selama proses leaching dan hasil percobaan ini akan

mendukung studi kinetika proses leaching ini.

1.3 Identifikasi Masalah

1. Bagaimana pengaruh variasi suhu pada proses leaching dengan menggunakan asam
nitrat sebagai leachant terhadap nilai persentase recovery nikel?

2. Bagaimana pengaruh variasi ukuran partikel nikel laterit pada proses leaching nikel
laterit dengan menggunakan asam nitrat sebagai leachant terhadap nilai persentase
recovery nikel?

3. Bagaimana kinetika proses yang terjadi pada proses leaching nikel laterit pada

kondisi atmosferik dengan menggunakan asam nitrat sebagai leachant?

1.4 Premis
Tabel 1. 1. Premis persentase recovery nikel maksimum
) Persentase

Peneliti f:t‘i‘rel't Jenis Suhu  Ukuran . Waktu Recovery

(Tahun) asam (K) Partikel Leaching Nikel
(Asal) Maksimum
313 +13%
323 +18%
o 333 +30%
Agacayak, Limonit HNO: 343 106um 0.5 M 249 +37%
dkk. (Karacam, menit o
4] . 353 +56%
(2016) Turki) 163 4959,
369 100%
75-106
Agacayak, Limonit 4575 Lgln’ 240 +64%
dkk. (Karacam, HNO; 353 1845 Hm’ 05M menit £70%
(2016)™  Turki) Hn, +77%
<38um 99%
Astuti, Saprolit

dkk. (Sulawesi, HNO; 303 <75um 1M 15 hari +43%

(2016) 51 Indonesia)




Tabel 1. 2. Premis Persentase Recovery Nikel Maksimum (lanjutan)

) Persentase
Peneliti lla\jtl:::ilt Jenis Suhu  Ukuran Konsentrasi Waktu Rec.overy
(Tahun) (Asal) asam  (K)  Partikel Leaching ~ Nikel
Maksimum
Astuti, Saprolit
dkk. (Halmahera, HNOs; 303 <75pum 1M 15 hari +35%
(2016)B!  Indonesia)
Mubarok Limonit 348 654100 58%
dan (Halmahera, HNOs; 358 6M 8 jam +82%
Fathoni  Indonesia) 368 mesh 95%
(2015) 16
, -250um, +16%
Thubagale, Saprolit - 430 1999,
dkk. (Afrika- H>SOs 363 106+75um, 4 M : o
(2013)7) Selatan) 75+45um, menit 7%
+15%
-45um
Astuti, Saprolit
dkk. (Halmahera,  HCI 303 <75pum 1M 15 hari +38%
(2016)1  Indonesia)
Limonit -60+70
Wanta, mesh, +7,7%
(Pomalaa, 120
dkk. Sulawesi  CeHyO- 358  -100+120 0,1 M menit +11,6%
(2016) P! Tenggara) mesh, +11,8%
-200 mesh

Tabel 1. 3. Premis energi aktivasi dan model kinetika proses leaching nikel laterit

Energi Aktivasi . .

Peneliti (Tahun) Leachant (l;gJ /mol) Model Kinetika
Shrinking core :

Agacayak, fkk. HNO; 79,52 difusi melalui lapisan
(2016) 4 abu (ash layer)
Shrinking core :

Mubarok dan Fathoni HNO; 46,78 difusi melalui lapisan
(2016) 8 abu (ash layer)
Shrinking core :

Ayanda, dkk. HNO; 64,31 difusi melalui lapisan
(2011) abu (ash layer)




Tabel 1. 4. Premis energi aktivasi dan model kinetika proses leaching nikel laterit

(lanjutan)
E i Aktivasi
Peneliti (Tahun) Leachant ne(rkg; /moll)vaSI Model Kinetika
Shrinking core :
Agacayak dan Zedef H>SOq4 68,66 difusi melalui lapisan
(2012) 11 abu (ash layer)
Purwanto, dkk. H,SO4 02 Shrinkifqg.co.re :
(2003) 111 reaksi kimia
Shrinking core :
Stopic, dkk. (2003) 12! H>SO4 60,0 difusi melalui lapisan

abu (ash layer)

Shrinking core :
Ayanda, dkk. (2011)" H>SO4 67,53 difusi melalui lapisan
abu (ash layer)

Shrinking core :

Ayanda, dkk. (2011) [ HCI 60,23 difusi melalui lapisan
abu (ash layer)

Wanta, K.C. (2016)/*! CeHs0O7 - Model Lump

1.5 Hipotesis

1. Semakin tinggi suhu yang digunakan pada proses leaching, semakin besar nilai
persentase recovery nikel yang diperoleh.

2. Semakin kecil ukuran partikel nikel laterit yang digunakan pada proses leaching,
semakin tinggi nilai persentase recovery nikel yang diperoleh.

3. Model kinetika shrinking core dengan jenis difusi melalui lapisan abu merupakan
model kinetika yang dapat menggambarkan fenomena fisis proses leaching nikel

laterit Pomalaa dengan menggunakan asam nitrat sebagai leachant.



1.6 Tujuan Penelitian

Mempelajari pengaruh variasi suhu terhadap nilai persentase recovery nikel.
Mempelajari pengaruh variasi ukuran partikel terhadap nilai persentase recovery
nikel.

Mempelajari kinetika proses leaching nikel laterit Pomalaa dengan menggunakan

asam nitrat sebagai leachant.

1.7 Manfaat penelitian

1.

Bagi dunia pendidikan Indonesia

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan yang berguna untuk
kemajuan pendidikan Indonesia terutama dalam bidang mineral, khususnya nikel
laterit.

Bagi bangsa dan negara

Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan pengembangan sumber daya
mineral yang ada di Indonesia, khususnya nikel laterit. Selain itu, penelitian ini
diharapkan dapat diaplikasikan ke dalam skala industri untuk peningkatan hasil

recovery nikel, sehingga perekonomian Indonesia dapat meningkat.
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