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ABSTRAK 

 

 

Bijih nikel terdiri dari nikel sulfida dan nikel laterit. Bijih nikel di dunia, yaitu 
sebesar 70% dikategorikan sebagai bijih nikel laterit. Lebih dari 60% pengolahan 

bijih nikel yang dilakukan saat ini menggunakan bijih nikel sulfida sebagai bahan 
baku. Dikarenakan semakin berkurangnya cadangan nikel sulfida, maka membuat 

industri di bidang metalurgi beralih untuk dapat mengolah bijih nikel laterit sebagai 
bahan baku. Nikel laterit dibagi menjadi limonit dan saprolit. Penelitian ini 
dilakukan dengan menggunakan bijih nikel saprolit karena sebelumnya penelitian 

dengan menggunakan bijih nikel limonit telah dilakukan oleh Annisa Nabilah. 
Salah satu pengolahan nikel saprolit adalah atmospheric leaching menggunakan 

asam sulfat. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh persen ekstraksi nikel 
dengan kandungan >90%, menentukan laju pengendali pelindian kalsin nikel 
saprolit dan energi aktivasinya, mengetahui konsentrasi H2SO4, temperatur, dan 

persen solid/liquid terbaik serta pengaruhnya terhadap persen ekstraksi nikel. Pada 
penelitian ini menggunakan bahan baku kalsin yang merupakan hasil reduksi bijih 

nikel saprolit yang berasal dari Pulau Gebe. Penelitian ini dilakukan dengan metode 
atmospheric leaching menggunakan reagen H2SO4 dengan variasi konsentrasi 0,1; 
0,2; dan 0,5 M, variasi temperatur 30, 50, dan 70°C, variasi %S/L (w/w) 10, 15, 

20% dan kecepatan pengadukan 200 rpm. Pada pelindian ini energi aktivasi yang 
diperoleh pada model kinetika chemical reaction controlled sebesar 8,77 kJ/mol, 

sedangkan energi aktivasi yang diperoleh pada model kinetika diffusion reaction 
controlled sebesar 15,10 kJ/mol. Laju pengendali reaksi pelindian kalsin nikel 
saprolit Pulau Gebe dikendalikan oleh diffusion controlled. Persen ekstraksi nikel 

tertinggi sebesar 91,20% yang diperoleh pada konsentrasi H2SO4 0,2 M, temperatur 
70°C, serta waktu pelindian 120 menit.  

 
 

Kata Kunci:  pelindian, kalsin nikel saprolit, atmospheric leaching, energi aktivasi, 
persen ekstraksi.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan jumlah cadangan bijih nikel 

sangat besar dan memiliki cadangan bijih nikel nomor dua di dunia. Bijih nikel 

terdiri dari nikel sulfida dan nikel laterit. Di dunia 70% bijih nikel dikategorikan 

sebagai bijih nikel laterit. Lebih dari 60% pengolahan bijih nikel yang dilakukan 

saat ini menggunakan bijih nikel sulfida sebagai bahan baku. Dikarenakan semakin 

berkurangnya cadangan nikel sulfida, maka membuat industri di bidang metalurgi 

beralih untuk dapat mengolah bijih nikel laterit sebagai bahan baku (Tong et al., 

2013). Bijih nikel laterit memiliki kadar nikel yang rendah yaitu pada limonit  

memiliki kadar Ni sebesar 1,2-1,7% sedangkan saprolit memiliki kadar Ni sebesar 

1,3-3% dan Fe pada limonit sebesar 45%, sedangkan saprolit sebesar10-20%. Nikel 

laterit dibagi menjadi tiga lapisan, yaitu limonitik, saprolitik, dan garnieritik (Bahfie 

et al., 2021). 

Terdapat dua proses teknologi pada pengolahan bijih nikel saprolit, yaitu 

proses pirometalurgi dan hidrometalurgi. Salah satu proses hidrometalurgi adalah 

proses pelindian. Digunakan proses hidrometalurgi karena proses hidrometalurgi 

merupakan proses pengolahan mineral yang dilakukan pada temperatur yang relatif 

rendah dengan cara pelindian menggunakan leaching agent seperti asam, basa atau 

garam. Dibandingkan dengan proses pirometalurgi yang memiliki kelemahan yaitu 

menyebabkan permasalahan lingkungan, karena proses pirometalurgi 
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membutuhkan energi yang tinggi dan selama prosesnya menghasilkan gas beracun 

seperti fosforil fluorida (POF3) dan Hidrogen Florida (HF) yang dilepaskan 

sehingga menjadi pencemaran lingkungan (Kyle, 2010). Proses pirometalurgi 

menghasilkan pencemaran udara contohnya pada pengolahan bijih galena dengan 

proses pirometalurgi pada tahap roasting dengan pemanasan sampai 1100°C terjadi 

desulfirisasi sehingga menimbulkan emisi gas SO2 yang dapat menyebabkan 

gangguan pada pernapasan manusia (Ristiana, 2013). 

Pada proses pelindian, leaching agent yang digunakan harus memenuhi 

beberapa kriteria, yaitu mampu mengekstraksi logam secara selektif serta dapat 

didaur ulang dan murah. Penggunaan asam sulfat dikarenakan memiliki konsentrasi 

asam (ion H+) lebih tinggi dibandingkan dengan asam organik sehingga mampu 

menghasilkan persen recovery nikel yang lebih besar dibandingkan dengan asam 

organik. Pemilihan asam sulfat sebagai leaching agent dikarenakan asam sulfat 

(H2SO4) memiliki konsentrasi yang semakin pekat dibandingkan dengan HNO3 dan 

HCl (Habashi, 1997). Asam sulfat juga memiliki titik didih yang lebih tinggi  karena 

merupakan asam yang tidak mudah menguap. Titik didih asam sulfat sebesar 

611°K. Sebagian besar senyawa organik larut dalam temperatur ini. Dalam industri 

kimia, asam sulfat digunakan sebagai bahan intermediate untuk menghasilkan 

bahan kimia yang lain, antara lain sebagai bahan baku pembuatan asam fosfat, 

aluminium sulfat, asam klorida, sebagai katalis yaitu zat yang mempercepat laju 

reaksi (Kirk & Othmer, 1967). 

Temperatur pelindian sangat berpengaruh pada proses pelindian yang 

dikendalikan oleh reaksi kimia. Peningkatan temperatur dapat menyebabkan 
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peningkatan persentase ekstraksi nikel, hal tersebut disebabkan oleh semakin tinggi 

temperatur maka semakin tinggi pergerakan spesi yang bereaksi di dalam larutan, 

sehingga menyebabkan frekuensi tumbukan antara spesies yang bereaksi akan 

semakin tinggi dapat menyebabkan tingginya produk reaksi yang terbentuk. 

Semakin meningkatnya temperatur pelindian maka laju pelindian nikel juga 

meningkat (Wahab et al., 2021). 

Konsentrasi leaching agent dapat berpengaruh pada perolehan persen 

ekstraksi nikel yang optimal. Pengaruh konsentrasi leaching agent pada proses 

pelindian adalah dengan konsentrasi leaching agent yang tinggi maka reaksi 

memiliki energi aktivasi yang tinggi sesuai dengan energi aktivasi yang diharapkan 

untuk proses yang dikendalikan oleh reaksi kimia. Selain itu, jumlah mineral yang 

terlarut akan semakin bertambah dengan meningkatnya konsentrasi agent yang 

digunakan (Nurfaidah et al., 2020). 

Pada penelitian yang dilakukan C.K. Thubakgale dilakukan variasi 

pengaruh persen S/L pada 10, 20, 35 dan 40% dengan temperatur 25 dan 90°C. 

Ukuran partikel dijaga tetap. Hasil menunjukkan bahwa ekstraksi nikel meningkat 

dengan meningkatnya persen S/L. Nilai ekstraksi nikel terbaik sebesar 63,79%, 

diperoleh pada %S/L 40% (Thubakgale, 2013). 

Dalam penelitian ini, dilakukan pelindian nikel saprolit dengan asam sulfat 

menggunakan variasi konsentrasi H2SO4 0,1; 0,2; 0,5M, variasi  temperatur 30; 50; 

70°C, persen S/L 10%; 15%; 20%, dengan selang waktu pelindian 30; 45; 60; 90; 

120 menit. Setelah dilakukan pelindian, maka difiltrasi untuk mendapatkan 

Pregnant Leach Solution (PLS/filtrat) dan residu. Kemudian Pregnant Leach 
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Solution dianalisis Ni dan Fe menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy  

(AAS). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui laju kinetika reaksi pelindian dan 

untuk memperoleh persen ekstraksi nikel dengan metode atmospheric leaching, 

serta untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi H2SO4, temperatur pelindian, 

dan persen S/L pada proses pelindian nikel saprolit. Laju kinetika reaksi pelindian 

diketahui untuk mengidentifikasi langkah penentuan laju proses pelindian. 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan bijih nikel saprolit karena 

sebelumnya penelitian dengan menggunakan bijih nikel limonit telah dilakukan 

oleh Annisa Nabilah. Penelitian mengenai atmospheric leaching menggunakan 

nikel saprolit pernah dilakukan oleh Jennifer MacCarthy, Ataollah Nosrati, William 

Skinner, Jonas Addai-Mensah pada tahun 2015, namun penelitian tersebut 

memerlukan waktu yang lama dalam prosesnya yaitu 4 jam dan kecepatan agitasi 

sebesar 600-1000 rpm, sedangkan penelitian ini hanya membutuhkan waktu 2 jam 

dan kecepatan agitasi yang digunakan sebesar 200 rpm.  

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Semakin menipisnya jumlah cadangan nikel sulfida menjadi permasalahan 

dunia, sehingga perlu dilakukan pemanfaatan nikel laterit sebagai sumber nikel. 

Pengolahan nikel laterit secara hidrometalurgi dapat dilakukan dengan pelindian 

menggunakan metode atmospheric leaching dan leaching agent berupa asam sulfat. 

Faktor yang mempengaruhi proses pelindian diantaranya yaitu pengaruh 

konsentrasi larutan asam sulfat, temperatur, dan %S/L. Maka perlu ditinjau 

konsentrasi asam sulfat, temperatur pelindian, dan  %S/L yang digunakan untuk 
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mendapatkan nilai persen ekstraksi nikel yang diinginkan serta juga dapat untuk 

mengetahui laju kinetika reaksi pengendali pelindian. Studi kinetika pelindian bijih 

nikel saprolit menggunakan asam sulfat masih terbatas. Melalui studi kinetika 

pelindian dapat diketahui pengendali laju reaksi, parameter kinetika (konstanta laju 

reaksi atau koefisien difusi), energi aktivasi reaksi dan persamaan kinetikanya. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.  Memperoleh persen ekstraksi nikel dengan kandungan lebih dari 90% 

2.  Menentukan konsentrasi H2SO4, temperatur, dan persen solid/liquid terbaik 

serta pengaruhnya terhadap persen perolehan ekstraksi nikel pada proses 

pelindian. 

3.  Menentukan laju pengendali pelindian kalsin nikel saprolit dan energi aktivasi. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini meliputi: 

1. Sampel yang digunakan adalah serbuk nikel saprolit yang berasal dari Pulau 

Gebe, Halmahera. 

2. Bijih saprolit direduksi menggunakan muffle furnace dengan temperatur 

reduksi 800°C selama 2 jam di Pusat Riset Metalurgi (PRM) BRIN Serpong. 

3. Setelah bijih saprolit direduksi, dilakukan atmospheric leaching, dengan 

menggunakan asam sulfat dengan kondisi proses sebagai berkut:  

a. Variasi konsentrasi H2SO4 adalah 0,1 M; 0,2 M; dan 0,5 M. 
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b. Variasi temperatur adalah 30°C, 50°C, dan 70°C. 

c. Variasi persen S/L adalah 10%, 15%, dan 20%. 

d. Waktu pelindian asam (H2SO4) : 2 jam. 

4. Hasil pelindian kemudian dilakukan filtrasi dan menghasilkan residu dan filtrat 

berupa PLS. 

5. Sampel kalsin nikel dikarakterisasi dengan Atomic Absorption 

Spectrophotometry (AAS) dan X-Ray Diffraction (XRD). Sampel PLS 

(Pregnant Leach Solution) dikarakterisasi dengan Atomic Absorption 

Spectrophotometry (AAS) berdasarkan standar ASTM D5863-00a(2016), 

sedangkan residunya dikarakterisasi dengan X-Ray Diffraction (XRD) 

berdasarkan standar JCPDS-ICDD card 38-0715, dan Scanning Electron 

Microscopy (SEM) berdasarkan standar JSM-6510LV. Karakterisasi sampel 

dilakukan dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

untuk mengetahui kandungan unsur nikel dan besi dalam satuan ppm, X-Ray 

Diffraction (XRD) untuk mengetahui senyawa yang terdapat pada sampel, dan 

Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk mengetahui gambar mikro 

struktur dan komposisi unsur kimia pada sampel. Keseluruhan uji karakterisasi 

dilakukan di Pusat Riset Metalurgi (PRM) BRIN Serpong. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan skripsi terdiri atas lima bab. Bab I adalah 

Pendahuluan, yang menjelaskan tentang latar belakang studi kinetika atmospheric 

leaching nikel saprolit menggunakan larutan asam sulfat, identifikasi masalah, 

tujuan penelitian, Batasan masalah, dan sistematika penulisan. Bab II menjelaskan 
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tinjauan pustaka tentang saprolit dan atmospheric leaching secara umum, 

hidrometalurgi, pelindian asam, faktor yang mempengaruhi pelindian dan kinetika 

pelarutan saprolit. Bab III berisi metodologi penelitian yang menjelaskan diagram 

alir penelitian, alat, dan bahan yang digunakan saat penelitian, serta prosedur saat 

melakukan penelitian. Pada Bab IV disajikan hasil dan pembahasan yang kemudian 

dapat ditarik kesimpulan seperti pada bab V.  
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