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Inti Sari
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh suhu ekstraksi dan pengaruh
konsentrasi asam fosfat terhadap nikel yang dihasilkan. Bijih nikel di keringkan
kemudian dihaluskan hingga ukuran 100 mesh kemudian dilakukan analisis XRF (X-Ray
Fluorescene) untuk mengetahui unsur-unsur yang terkandung dalam sampel. Proses
leaching dilakukan dengan melarutkan 1 gram sampel bijih nikel dalam 100 ml asam
fosfat pada konsentrasi dan temperatur tertentu, disertai dengan pengadukan yang diatur
tetap sebesar 1000 rpm selama 4 jam. Variasi konsentrasi asam fosfat yang digunakan
yaitu 0,2M, 0,4M, 0,6M, 0,8M dan 1M. Sedangkan suhu operasi divariasikan pada 90°C,
100°C, 110°C, 120°C, dan 130°C. Setelah proses berakhir dilakukan penyaringan untuk
memisahkan filtrat dan residu. Filtrat yang diperoleh kemudian dianalisa kandungan
nikelnya menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectroscopy). Hasil penelitian ini
Kata Kunci: AAS, Asam menunjukkan suhu ekstraksi tidak terlalu berpengaruh terhadap peningkatan presentasi
; ; ekstrak nikel, sedangkan konsentrasi asam fosfat berpengaruh terhadap peningkatan
Eg':?itt, I;(e;('::hlng, Nikel presentasi ekstrak nikel yang mengalami peningkatan signifikan pada rentang 0,2-0,8 M,
' dan diperoleh kondisi optimum pada suhu 120°C dengan konsentrasi asam fosfat 0,8M

. dihasilkan nikel sebanyak 2,68%.
Key Words: AAS, Phosphoric Abstract

AC|d,_Leach|ng, Nickel This research was conducted to determine the effect of extraction temperature and the
Laterite, XRF. effect of phosphoric acid concentration on the nickel produced. The nickel ore is dried,
then ground to a size of 100 mesh, then XRF (X-Ray Fluorescene) analysis is carried out
to determine the elements contained in the sample. The leaching process is carried out
by dissolving 1 grams of nickel ore sample in 100 ml of phosphoric acid at a certain
concentration and temperature, accompanied by stirring which is set at a constant rate
of 1000 rpm for 4 hours. Variations in the concentration of phosphoric acid used were
0.2M, 0.4M, 0.6M, 0.8M and 1M. Meanwhile, the operating temperature is varied at
90°C, 100°C, 110°C, 120°C, and 130°C. After the process ends, filtering is carried out to
separate the filtrate and residue. The filtrate obtained was then analyzed for nickel
content using AAS (Atomic Absorption Spectroscopy). The results of this study showed
that the extraction temperature did not have much influence on increasing the
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presentation of nickel extract, while the concentration of phosphoric acid had an effect
on increasing the presentation of nickel extract which experienced a significant increase
in the range of 0.2-0.8 M, and optimum conditions were obtained at a temperature of
120°C with an acid concentration. 0.8M phosphate produces 2.68% nickel.

PENDAHULUAN

Nikel merupakan salah satu unsur komersial yang terdapat dalam Nikel Laterit dan saat ini banyak di gunakan
pada berbagai bidang [1]. Indonesia yang merupakan negara dengan iklim tropis mempunyai cadangan bijih nikel
laterit yang sangat besar. Sekitar 12% cadangan nikel dunia terdapat di Indonesia dalam bentuk bijih nikel laterit.
Endapan nikel banyak ditemukan di wilayah timur Indonesia, seperti Pulau Sulawesi, Pulau Maluku, dan Pulau
Papua [2].

Nikel tereit merupakan salah satu mineral yang dihasilkan dari pelapukan kimia batuan ultrabasa sehingga
menghasilkan sisa pengayaan unsur Ni, Fe, Mn dan Co [3]. Dicirikan oleh logam oksida yang berwarna coklat
kemerahan mengandung Ni dan Fe. Bijih Nikel Laterit (Nikel Ore) adalah endapan Nickeliferous yang terjadi karena
mineral olivin pada Peridotit terdekomposisi oleh air tanah yang sudah bersifat asam. Bijih nikel laterit di
klasifikasikan menjadi limonit, saprolite, dan serpentin [1].

Pengolahan laterit dapat menggunakan proses pirometalurgi dan hidrometalurgi. Hidrometalurgi merupakan
proses ekstraksi logam yang dilakukan pada suhu yang relatif rendah dengan cara pelindian menggunakan larutan
kimia, sedangkan pirometalurgi merupakan proses ekstraksi logam yang dilakukan pada suhu tinggi [4]. Selama ini,
proses pengolahan nikel laterit di Indonesia didominasi dengan menggunakan proses peleburan. Pada proses tersebut
diperlukan energi yang sangat besar [5]. Selain itu, produk yang dihasilkan melalui proses peleburan ini adalah
produk turunan yang masih mengandung mineral-meniral lain (tidak menghasilkan produk nikel murni)[6]. Untuk
mengatasi masalah ini, para peneliti telah menemukan sebuah metode yang disebut Atmospheric Pressure Acid
Leaching (APAL), dalam proses leaching, larutan asam yang digunakan biasanya adalah asam sufat, asam nitrat dan
asam klorida[7][8]. Objek pada penelitian ini adalah sistem larutan asam fosfat yang sama dengan sistem larutan
asam sufat, asam nitrat dan asam Kklorida yang ada pada penelitian terdahulu[9][10].

Berdasarkan penelitian [2] yang menggunakan asam sulfat sebagai media pelarut didapatkan suhu paling
optimal untuk menghasilkan nikel dengan kemurnian tinggi dalam operasi pelindian atmosferik adalah 90°C dan
konsentrasi asam sulfat 5 M, sedangkan pada penelitian [11] yang menggunakan asam klorida sebagai pelarut
didapatkan perolehan nikel terendah adalah 9,40% Ni dan tertinggi 75,76% Ni.

Berdasarkan penelitian sebelumnya suhu sangat berpengaruh terhadap kadar nikel yang diperoleh dan pada
penelitian ini akan menfokuskan pada pengaruh suhu ekstraksi dan pengaruh konsentrasi asam fosfat terhadap nikel
dihasilkan, karena sama halnya dengan suhu konsentrasi perarut juga sangat berpengaruh terhadap ekstrak nikel yang
dihasilkan

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah labu leher tiga, motor pengaduk, thermometer, pendingin balik,
pemanas, heating mantle, klem, dan satatif.. Bahan yang digunakan adalah sampel ore nikel dan asam fosfat.

Prosedur Penelitian
Preparasi Sampel

Terlebih dahulu dilakukan proses preparasi sampel bijih nikel. Bijih nikel di keringkan dengan menggunakan
oven kemudian ditumbuk dan dihaluskan selanjutnya dilakukan pengayakan dengan ukuran 100 mesh. Sampel
kemudian dilakukan analisis XRF (X-Ray Fluorescene) untuk mengetahui unsur-unsur yang terkandung dalam
sampel.

Proses Leaching
Proses leaching dilakukan dengan melarutkan 1 gram sampel bijih nikel dalam 100 ml asam fosfat pada
konsentrasi dan temperatur tertentu, disertai dengan pengadukan yang diatur tetap sebesar 1000 rpm selama 4 jam.
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Variasi konsentrasi asam fosfat yang digunakan yaitu 0,2M, 0,4M, 0,6M, 0,8M dan 1,0M. Sedangkan suhu operasi
divariasikan pada 90°C, 100°C, 110°C, 120°C, dan 130°C. Setelah proses berakhir dilakukan penyaringan untuk
memisahkan filtrat dan residu. Filtrat yang diperoleh kemudian dianalisa kandungan nikelnya menggunakan AAS
(Atomic Absorption Spectroscopy).

Analisa Hasil
Analisa yang dilakukan pada penelitian ini adalah Analisa Atomic Absorption Spektrophotometry (AAS) dan

Analisa X-Ray Flourescence (XRF) .

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh suhu ekstraksi dan pengaruh konsentrasi asam fosfat

terhadap nikel yang dihasilkan, digunakan asam fosfat sebagai pelarut karena penelitian sebelumnya hanya
menggunakan asam kuat sebagai pelarut yang tentunya asam kuat tersebut sangat beresiko, berbeda dengan asam
fosfat ini yang merupakan asam lemah dimana resikonya juga kecil. Berikut adalah grafik pengaruh suhu ekstraksi
dan konsentrasi asam fosfat terhadap presentasi nikel yang dihasilkan:
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Gambar 1. Grafik Pengaruh Konsentrasi Asam Fosfat terhadap Presentasi Nikel
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Suhu Ekstraksi terhadap Presentasi Nikel
Berdasarkan Gambar 1 dan Gambar 2 dapat diketahui sampel yang diekstrak dengan suhu 90°C menggunakan
asam fosfat konsentrasi 0,2M; 0,4M; 0,6M; 0,8M dan 1,0M, menghasilkan ekstrak nikel berturut-turut sebanyak
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1,94%, 2,10%, 2,20%, 2,55%, dan 2,36%, hasil ekstrak tertinggi pada suhu 90°C yaitu 2,55% yang diekstrak dengan
konsentrasi asam fosfat 8M dan ekstrak terendah diperoleh dari sampel yang diekstrak pada konsentrasi 2M
sebanyak 1,94%, sampel yang diekstrak dengan suhu 100°C menggunakan asam fosfat konsentrasi 0,2M; 0,4M;
0,6M; 0,8M dan 1,0M, menghasilkan ekstrak nikel berturut-turut sebanyak 1,95%, 2,15%, 2,31%, 2,61%, dan
2,42%, hasil ekstrak tertinggi pada suhu 100°C vyaitu 2,61% yang diekstrak dengan konsentrasi asam fosfat 0,8M
dan ekstrak terendah diperoleh dari sampel yang diekstrak pada konsentrasi 0,2M sebanyak 1,95%, sampel yang
diekstrak dengan suhu 110°C menggunakan asam fosfat konsentrasi 0,2M; 0,4M; 0,6M; 0,8M dan 1,0M,
menghasilkan ekstrak nikel berturut-turut sebanyak 1,95%, 2,17%, 2,32%, 2,62%, dan 2,43%, hasil ekstrak tertinggi
pada suhu 110°C yaitu 2,62% yang diekstrak dengan konsentrasi asam fosfat 0,8M dan ekstrak terendah diperoleh
dari sampel yang diekstrak pada konsentrasi 0,2M sebanyak 1,95%, sampel yang diekstrak dengan suhu 120°C
menggunakan asam fosfat konsentrasi 0,2M; 0,4M; 0,6M; 0,8M dan 1,0M, menghasilkan ekstrak nikel berturut-
turut sebanyak 1,96%, 2,17%, 2,33%, 2,68%, dan 2,48%, hasil ekstrak tertinggi pada suhu 120°C yaitu 2,68% yang
diekstrak dengan konsentrasi asam fosfat 0,8M dan ekstrak terendah diperoleh dari sampel yang diekstrak pada
konsentrasi 0,2M sebanyak 1,96%, sampel yang diekstrak dengan suhu 130°C menggunakan asam fosfat konsentrasi
0,2M; 0,4M; 0,6M; 0,8M dan 1,0M, menghasilkan ekstrak nikel berturut-turut sebanyak 1,96%, 2,17%, 2,32%,
2,63%, dan 2,42%, hasil ekstrak tertinggi pada suhu 130°C yaitu 2,63% yang diekstrak dengan konsentrasi asam
fosfat 1,0M dan ekstrak terendah diperoleh dari sampel yang diekstrak pada konsentrasi 0,2M sebanyak 1,96%.

Berdasarkan data hasil penelitian dapat disimpulkan terjadi kenaikan presentasi nikel secara signifikan pada
rentang konsentrasi 0,2-0,8 M, hal dapat dijelaskan dengan bantuan diagram pourbaix, dimana untuk konsentrasi
asam fosfat yang tinggi ketersediaan ion H™ di dalam larutan juga besar. Hal ini ditunjukkan oleh semakin tingginya
nilai beda potensial di dalam larutan. lon H" ini dapat menerima elektron yang dihasilkan oleh oksidasi Ni dengan
persamaan reaksi:

Ni s Ni* + 2¢
2H +2¢ SH,

Jadi semakin banyak ion H+ maka semakin banyak pula elektron yang dapat diterima oleh ion H*, sehingga
semakin tinggi konsentrasi asam fosfat semakin banyak nikel yang dapat terekstraksi, selain itu peningkatan jumlah
ion hidrogen (H") ini akan mengakibatkan terjadinya peningkatan aktivitas pada tahap proton attack, dimana
persamaan reaski yang terjadi sebagai berikut :

NiO + 2H* - Ni*" + H,0

lon hidrogen (H") yang terbentuk ini akan menyerang senyawa NiO yang
terkandung dalam sampel nikel oksida. Semakin banyak ion hidrogen H+ yang bereaksi akan mengakibatkan ion
nikel (11) (Ni?*) yang terbentuk akibat reaksi proton attack juga akan semakin banyak [11].

Berdasarkan Gambar 1 pada penelitian ini nilai ektraksi mengalami penurunan pada konsentrasi 10M, hal
ini disebabkan karena semakin tinggi konsentrasi asam fosfat menyebabkan proses asidifikasi tidak berjalan
maksimal sehingga mengakibatkan nikel tidak dapat dipisahkan secara optimal [12], sedangkan untuk pengaruh
suhu ekstraksi terhadap presentasi nikel dapat dilihat pada Gambar 4.2 tidak terjadi kenaikan atau penurunan ekstrak
nikel secara signifikan, hal ini disebabkan rentang suhu yang digunakan hanya selisih 10°C tetapi dapat dilihat
ekstrak tertinggi dihasilkan dari sampel nikel yang diekstrak dengan suhu 120°C menggunakan asam fosfat 0,8M
sebanyak 2,68% yang juga dapat disimpulkan suhu 120°C merupakan suhu ekstrak optimum dan konsentrasi asam
fosfat 0,8M merupakan konsentrasi optimum pada penelitian ini, jika dibandingkan dengan penelitian [11] yang
memperoleh nikel tertinggi sebasar 75,76% menggunakan pelarut HClI 4M yang diproses pada suhu 75°C,
menandakan asam kuat masih lebih efektif untuk digunakan sebagai pelarut pada proses ekstraksi, tetapi jika melihat
dari segi keamanan asam fosfat lebih aman digunakan karena merupakan asam lemah.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa suhu ekstraksi tidak terlalu berpengaruh
terhadap peningkatan presentasi ekstrak nikel dikarenakan presentasi kenaikan sangat kecil, sedangkan konsentrasi
asam fosfat berpengaruh terhadap peningkatan presentasi ekstrak nikel dimana presentasi mengalami kenaikan

161



Journal of Materials Processing and Environment (JMPE) e-ISSN Number 3026-1392

secara signifikan dan diperoleh kondisi optimum pada suhu 120°C dengan konsentrasi asam fosfat 0,8M dihasilkan
nikel sebanyak 2,68%.
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