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INTISARI 

 

Nikel merupakan logam yang banyak digunakan dalam dunia industri untuk 

membuat alat-alat yang ada dalam kehidupan sehari-hari. Sumber utama nikel adalah bijih 

nikel yang berasal dari alam. Untuk mengambil unsur nikel tersebut, perlu dilakukan proses 

leaching terhadap bijih nikel. Proses leaching terbagi menjadi beberapa jenis menurut 

prinsipnya, dan dalam proses leaching, banyak variabel yang dapat mempengaruhi jalannya 

proses leaching. Oleh karena itu, untuk mendesain proses industri produksi nikel yang 

efisien dan berkelanjutan, diperlukan dilakukan pembelajaran mengenai variabel-variabel 

tesebut. 

Dalam penelitian ini dilakukan penentuan tahap pengontrol dan pembandingan 

model shrinking core dan lump berdasarkan koefisien relatifitas dan persentase kesalahan 

model. Dengan pengkajian model tersebut, dapat diketahui model mana yang paling cocok 

digunakan untuk menentukan persentase recovery dari nikel, sehingga dapat digunakan 

untuk memprediksi hasil proses leaching selanjutnya. Selain itu, dalam penelitian ini juga  

dicari nilai energi aktivasi yang diperlukan selama proses leaching berlangsung. Nilai Ea ini 

dapat menjadi acuan untuk proses leaching nikel laterit lainnya. 

Pada penelitian ini digunakan variasi suhu larutan asam pada 303 K, 333 K dan 358 

K dan ukuran partikel tanah nikel laterit pada ukuran mesh -60+70, -100+120 dan -200. 

Model yang digunakan adalah model shrinking core dan model lump. Proses leaching akan 

dilakukan pada labu leher tiga yang dilengkapi dengan kondensor, motor pengaduk dan 

termometer. Labu leher tiga tersebut kemudian dicelupkan ke dalam waterbath. Proses 

leaching dilakukan selama 120 menit, dan sampel akan diambil pada menit ke 5, 10, 15, 30, 

60 dan 120. Padatan dan cairan sampel kemudian dipisahkan dengan gravitasi, lalu filtrat 

diencerkan, kemudian filtrat encer dianalisis menggunakan AAS (Atomic Absorption 

Spectroscopy). 

Dari penelitian ini dirumuskan bahwa semakin tinggi suhu operasi dan semakin 

kecil ukuran partikel, maka nilai recovery nikel semakin besar. Penulis menemukan bahwa 

tahap difusi abu merupakan rate-determining step dari proses leaching. Penulis juga 

menemukan bahwa model Shrinking Core masih memiliki beberapa kelemahan seperti yang 

akan dijelaskan pada laporan ini. Model Lump yang digunakan untuk mengevaluasi model 

Shrinking Core memberikan hasil yang lebih akurat ditinjau dari nilai persentase kesalahan 

relatif yang didapat.  Model Lump memiliki selisih persentase kesalahan ± 15% dengan 

model Shrinking Core. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa bijih nikel laterit dari 

Pomalaa, Sulawesi Tenggara memiliki nilai energi aktivasi sebesar 26,338 kJ/mol. Nilai ini 

menunjukkan bahwa bijih nikel laterit ini relatif mudah untuk di ekstrak. 

 

Kata Kunci : nikel, leaching, suhu, ukuran partikel, Shrinking Core Model, Lump Model, 

energi aktivasi
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ABSTRACT 

 

Nickel is a metal that is widely used in the industrial world to make the tools that 

exist in everyday life. The main source of nickel production is from lateritic nickel ore that 

can be found in nature. To extract the nickel, it is necessary to do a leaching process to the 

lateritic nickel ore. The leaching process is divided into several types according to its 

principle, and in the leaching process, many variables can affect the leaching process. 

Therefore, to design an efficient and sustainable process of nickel production industry, it is 

necessary to study the variables. 

In this research, determination of the rate determining step and comparison of 

shrinking core and lump model is done based on relative coefficient and model error 

percentage. By assessing the model, it will be known which model is best suited to determine 

the recovery percentage of nickel, so it can be used to predict the results of the other leaching 

process.  In addition, this study will also look for the activation energy required during the 

leaching process takes place. 

This research will use temperature variation of 303 K, 333 K and 358 K, and particle 

size variation of -60+70, -100+120 and -200 mesh. The model used is Shrinking Core Model 

and Lump Model. The leaching process is performed on a three-neck flask equipped with a 

condenser, stirring motor and thermometer. The three-neck flask is then dipped into the 

waterbath. The leaching prose was carried out for 120 minutes, and the sample will be taken 

at 5, 10, 15, 30, 60 and 120 minutes. The sample solids and liquids are then separated using 

gravity, then the filtrate is diluted, and then the diluted filtrate is analyzed using AAS 

(Atomic Absorption Spectroscopy). 

From this research it is found that the higher the operating temperature and the 

smaller the particle size, the higher the nickel recovery value will be. The author found that 

the ash diffusion step is the rate-determining step of the leaching process. The author also 

found that the Shrinking Core model still has some disadvantages and they will be explained 

in this report. The Lump model used to evaluate the Shrinking Core model provides more 

accurate results in terms of the %error. The Lump model has a difference of ± 15% error 

percentage compared with the Shrinking Core model. The study also showed that lateritic 

nickel ore from Pomalaa, Southeast Sulawesi, has an activation energy value of 26.338 kJ / 

mol. This value indicates that the lateritic nickel ore is relatively easy to extract. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Nikel merupakan komoditi dunia yang penting. Industri pembuatan logam stainless 

steel, industri pembuatan uang logam, dan industri electroplating adalah beberapa contoh 

industri yang membutuhkan unsur nikel sebagai bahan baku. Sifat nikel yang kuat dan tahan 

korosi menjadi alasan penting mengapa penggunaan nikel sangat dibutuhkan dalam industri 

tersebut. Kanada, Australia, Filipina, Indonesia, Brazil, dan Tiongkok merupakan beberapa 

contoh negara produsen nikel terbesar di dunia. Indonesia menghasilkan nikel sebesar 13% 

dari total nikel di dunia. Produksi nikel dunia tiap tahunnya hanya berkisar pada 1.78 juta 

ton, sedangkan sebagian besar dari nikel yang dikonsumsi di dunia berasal dari proses daur 

ulang. Salah satu bijih nikel laterit yang diproduksi di Indonesia adalah biji nikel laterit dari 

Pomalaa, Sulawesi Tenggara. Berdasarkan hasil analisis kandungan dengan alat XRF, 

diketahui kandungan bijih nikel laterit Pomalaa seperti yang disediakan pada tabel 1.1. 

berikut. 

Tabel 1.1. Tabel kandungan bijih nikel laterit Pomalaa 

Unsur Kadar (%) 

O 39,05 

Fe 29,68 

Si 16,72 

Mg 7,55 

Ni 3,63 

Cr 1,25 

 

Sebagai akibat dari penggunaan nikel yang luas pada dunia industri, harga dan 

permintaan nikel selalu bergerak dinamis. Harga nikel pernah mencapai titik tertinggi yaitu 

52.000 US$ per ton pada bulan Mei tahun 2007, dan mencapai titik terendah pada 8.700 US$ 

pada saat data ini diambil, yaitu bulan Maret 2016. [1] 

Selama ini, sebagian besar produksi nikel menggunakan sumber sulfida sebagai 

bahan baku. Produksi ini diperkirakan sudah mencapai titik puncak dan tidak dapat 

berkembang lebih jauh lagi. Karena itu, perlu dicari alternatif baru untuk memperoleh nikel 

lewat sumber lain, misalnya dengan bijih laterit. Alternatif ini perlu dilakukan supaya 
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produksi nikel dari nikel laterit lebih efisien, murah dan berkelanjutan. Terlebih lagi, 70% 

nikel yang ada di dunia berada di dalam bijih laterit, sedangkan hanya 40% produksi nikel 

berasal dari bahan nikel laterit. [2] Prose produksi nikel di dunia sebagian besar menggunakan 

proses high pressure acid leaching (HPAL) dan atmospheric pressure acid leaching 

(APAL).  

High Pressure Acid Leaching menggunakan tekanan operasi pada 4-5 MPa dan 

suhu operasi 245-270oC [3] [4] [5], serta autoklaf khusus yang dilapisi titanium. [5] [6] 

Atmospheric pressure acid leaching dioperasikan pada suhu yang rendah dan alat yang 

relatif sederhana. Karena kebutuhan tekanan dan suhu operasi HPAL yang tinggi, maka 

HPAL membutuhkan alat yang lebih mahal dan kompleks dari APAL, sehingga APAL dapat 

digunakan sebagai alternatif yang lebih murah. Namun, proses AL memiliki beberapa 

kekurangan seperti kinetika reaksi ekstraksi nikel yang rendah dan liquor hasil produksi 

yang mengandung besi dan aluminium terlarut. 

Proses-proses leaching nikel laterit memiliki beberapa variabel penting yang dapat 

mempengaruhi perolehan nikel hasil leaching, beberapa diantaranya adalah suhu operasi, 

ukuran partikel bijih laterit yang digunakan, dan jenis asam yang dipakai. Dalam 

mempelajari variabel-variabel tersebut, terdapat suatu parameter yang dapat 

mengkuantifikasi pengaruh variabel tersebut, yaitu kinetika proses leaching. Upaya 

mempelajari kinetika dan mekanisme proses leaching dapat memperjelas pengaruh variabel-

variabel tersebut terhadap proses leaching. Untuk mempelajari kinetika reaksi tersebut 

dibutuhkan suatu model yang dapat meningkatkan pemahaman terhadap mekanisme proses 

leaching nikel laterit sekaligus merepresentasikan mekanisme proses leaching yang terjadi. 

Dalam studi leaching nikel laterit yang pernah dilakukan sebelumnya, model 

shrinking core sering dipakai untuk mendeksripsikan mekanisme proses leaching. Model 

shrinking core adalah model yang pertama kali dibuat oleh Yagi dan Kunii (1955). Sebagian 

besar penelitian yang sudah dilakukan memberi kesimpulan bahwa shrinking core adalah 

model yang tepat dan cocok untuk menentukan kinetika reaksi. Namun demikian, masih 

dimungkinkan terdapat model lain yang lebih cocok untuk leaching nikel laterit. Menurut 

penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya [8], model shrinking core bukan merupakan 

model yang paling cocok untuk proses leaching nikel laterit. 

Dalam penelitian ini, peneliti akan menggunakan proses APAL dengan jenis asam 

yaitu asam sulfat, jenis bahan yaitu Pomalaa nickel laterite ore, dan variabel yang akan 
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dimanipulasi adalah suhu dan ukuran partikel. Data penelitian yang didapat akan digunakan 

untuk mengkaji penggunaan model shrinking core dan menentukan apakah model ini 

merupakan model yang terbaik untuk merepresentasikan mekanisme dan kinetika proses 

leaching atau masih ada ruang untuk penyempurnaan model ini. 

1.2. Tema Sentral Masalah 

Selama ini, model shrinking core selalu menjadi model yang digunakan untuk 

mewakili mekanisme dan kinetika proses leaching nikel laterit. Seiring perkembangan 

jaman, muncul sebuah sumber yang meragukan penggunaan model shrinking core dalam 

proses leaching tersebut. Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mengkaji penggunaan model shrinking core dan menemukan alternatif model lain jika 

memang diperlukan.  

1.3. Identifikasi Masalah 

1. Bagaimana pengaruh dari suhu operasi pada proses leaching dengan menggunakan asam 

sulfat sebagai leachant terhadap persentase perolehan nikel? 

2. Bagaimana pengaruh dari ukuran partikel pada proses leaching dengan menggunakan 

asam sulfat sebagai leachant terhadap persentase perolehan nikel? 

3. Bagaimana kinetika proses leaching nikel laterit dengan menggunakan asam sulfat 

sebagai leachant? 

1.4. Premis 

Tabel 1.2. Tabel premis nilai persentase recovery 

Sumber Bahan Jenis 

asam 

Waktu 

(menit) 

Ukuran 

(μm) 

T (K) Persentase 

recovery nikel 

(%) 

Thubakgale, 

dkk., 2012 

Low-grade 

bijih laterit 

Afrika Selatan 

H2SO4 480 250 

 

298 

363 

9,5 

15 

Liu, dkk., 

2009 

Yuanjing 

nickel laterite 

ore 

H2SO4 - 165 353 

378 

92,5 

97,5 

Luo, dkk., 

2015 

Bijih laterit 

dari Indonesia 

H2SO4 120 74 323 

363 

8 

40 
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Tabel 1.2. Tabel premis nilai persentase recovery (lanjutan) 

Sumber Bahan 
Jenis 

asam 

Waktu 

(menit) 

Ukuran 

(μm) 
T (K) 

Persentase 

recovery 

nikel (%) 

Goveli, 2006 
Gordes nickel 

laterite ore 
HCl 15 -106 

298 11,3 

323 16,37 

348 28,53 

373 48,58 

Gharabaghi, dkk., 

2012 

Residu pabrik 

Zn di Zanjan, 

Iran 

H2SO4 5 -250 

298 52,43 

328 60 

348 69,72 

Wanta, K.C., 

Perdana, I., Petrus, 

H.T.B.M. (2017) 

Pomalaa 

nickel laterite 

ore 

C6H8O7 120 

-40 358 7 

-24 358 11 

-74 358 11,5 

 

Tabel 1.3. Tabel premis nilai Ea 

Sumber Jenis ore Model dan tahap 

pengontrol 

Ea 

(kJ/mol) 

Agacayak, 

Zedef, 2012 

Bijih laterit Karacam, 

Turkey 

Shrinking core, difusi abu 

 

68,66 

McCarthy,dkk., 

2014 

Bijih laterit Australia 

Barat 

Shrinking core difusi film 

 

75.5 ± 

38 

 

Stopic, dkk., 

2003 

 

Bijih laterit, Serbia Shrinking core difusi 

internal 

60 

Subagja, 

Firdiyono, 

2015 

Kalsin hasil 

pemanggangan reduksi 

bijih nikel laterit 

Shrinking core, difusi abu 26,73 

Wanta, dkk. Bijih nikel laterit 

saprolit, Pomalaa, 

Sulawesi Tenggara 

Model Lump - 

 

1.5. Hipotesis 

1. Semakin besar suhu operasi, maka semakin besar nilai persentase nikel yang diperoleh 

dari proses leaching. 

2. Semakin kecil ukuran partikel, maka semakin besar nilai persentase nikel yang diperoleh 

dari proses leaching. 

3. Dibandingkan dengan model Lump, model Shrinking Core, kasus difusi internal, lebih 

cocok untuk merepresentasikan proses APAL nikel laterit. 
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1.6. Tujuan Penelitian 

1. Mempelajari pengaruh variabel suhu operasi terhadap persentase nikel yang diperoleh 

dari proses leaching nikel laterit Pomalaa dengan asam sulfat sebagai leachant. 

2. Mempelajari perngaruh variabel ukuran partikel nikel laterit terhadap persentase nikel 

yang diperoleh dari proses leaching nikel laterit Pomalaa dengan asam sulfat sebagai 

leachant. 

3. Mempelajari kinetika proses leaching nikel laterit dengan menggunakan asam sulfat 

sebagai leachant dengan cara mengevaluasi model Shrinking Core dan model Lump. 

1.7. Manfaat Penelitian 

Penelitian mengenai atmospheric pressure acid leaching nikel laterit menggunakan 

asam sulfat bermanfaat bagi dunia, negara, dan ilmuwan. 

Bagi Dunia : 

Meningkatkan produksi untuk memenuhi kebutuhan nikel dunia 

Bagi Negara : 

1. Meningkatkan pengetahuan bangsa Indonesia dalam teknologi produksi nikel khususnya 

menggunakan metode atmospheric pressure acid leaching nikel laterit menggunakan 

asam sulfat. 

2. Meningkatkan ekonomi bangsa Indonesia lewat peningkatan efisiensi produksi nikel. 

Bagi Ilmuwan : 

Meningkatkan pengetahuan mengenai kinetika proses atmospheric acid leaching nikel 

laterit menggunakan asam sulfat. 
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