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Abstrak

Penelitian ini mengevaluasi pengaruh konsentrasi asam sitrat terhadap persen recovery nikel
pada proses leaching bijih nikel laterit (limonit) dengan kondisi operasi tetap. Variasi
konsentrasi asam sitrat yang diuji adalah 0,5 M; 1,0 M; dan 2,0 M, sedangkan parameter operasi
dijaga konstan pada suhu 80 °C, waktu leaching 60 menit, dan rasio padat-cair 1:5. Preparasi
bijih dilakukan melalui pengeringan, penghancuran, dan pengayakan pada ukuran 100, 150,
dan 200 mesh. Kandungan nikel awal bijih dianalisis dengan XRF sebesar 1,67%. Persen
recovery dihitung berdasarkan neraca massa-konsentrasi antara umpan dan residu. Hasil
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi asam sitrat meningkatkan persen recovery pada
seluruh ukuran partikel. Rentang persen recovery yang diperoleh adalah 74,45-78,29%,
dengan nilai tertinggi pada konsentrasi 2,0 M dan ukuran partikel 200 mesh (78,29%), serta

nilai terendah pada konsentrasi 0,5 M dan ukuran 100 mesh (74,45%).
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1. Latar Belakang

Nikel merupakan logam strategis yang
banyak dimanfaatkan dalam produksi baja
tahan karat dan paduan non-ferro karena
ketahanan korosi serta sifat termal, listrik,
dan magnetiknya. Dalam skala global,
sekitar 70% sumber daya bijih nikel
dikategorikan  sebagai  nikel laterit,
sehingga pengembangan teknologi
ekstraksi yang efisien untuk bijih kadar
rendah menjadi isu penting dalam industri
metalurgi [3].

Proses leaching (pelindian) termasuk
rute hidrometalurgi yang umum diterapkan
pada bijih laterit; namun kinerja proses
dipengaruhi oleh ukuran partikel, suhu,
jenis pelarut, konsentrasi pelarut, dan waktu
kontak [10,16]. Pada sisi lain, penggunaan
pelarut yang lebih ramah lingkungan

menjadi perhatian untuk menekan potensi
dampak lingkungan dari asam anorganik.
Asam sitrat adalah asam organik yang
mudah larut dalam air serta mampu
membentuk kompleks dengan ion logam,
termasuk  Ni2+, sehingga berpotensi
meningkatkan kelarutan nikel pada proses
leaching [2,18]. Konsentrasi asam sitrat
dapat memengaruhi laju reaksi leaching
melalui  peningkatan keasaman dan
ketersediaan agen kompleksan, meskipun
peningkatan konsentrasi dapat mencapai
titik jenuh pada kondisi tertentu [2].
Berdasarkan pertimbangan tersebut,
penelitian ini memfokuskan evaluasi
pengaruh konsentrasi asam sitrat terhadap
persen recovery nikel laterit pada kondisi
operasi tetap (80 °C; 60 menit; rasio padat-
cair 1:5) pada skala laboratorium, dengan
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dukungan analisis kadar nikel
menggunakan XRF.
2. Metodologi

Bahan utama berupa bijih nikel laterit
jenis limonit. Pereaksi leaching
menggunakan asam sitrat dengan variasi
konsentrasi 0,5 M; 1,0 M; dan 2,0 M.
Analisis kadar nikel dilakukan
menggunakan X-ray Fluorescence (XRF).
Rangkaian proses leaching menggunakan
labu leher lima yang dihubungkan dengan
kondensor dan pemanas hot plate-magnetic
stirrer, serta  pemisahan  padat-cair
dilakukan  melalui  filtrasi ~ vakum
menggunakan corong Buchner dan pompa
vakum.

Penelitian menggunakan rancangan
satu faktor utama, yaitu variasi konsentrasi
asam sitrat (0,5 M; 1,0 M; 2,0 M) pada
kondisi operasi tetap. Bijih dipreparasi
menjadi tiga fraksi ukuran partikel (100,
150, 200 mesh) untuk memantau respons
terhadap preparasi bahan. Parameter
operasi dijaga konstan pada suhu 80 °C,
waktu leaching 60 menit, dan rasio padat-
cair 1:5. Variabel respon adalah persen
recovery nikel (%R).

Bijih dikeringkan, dihancurkan, dan
diayak hingga diperoleh fraksi 100, 150,
dan 200 mesh. Larutan asam sitrat
disiapkan sesuai molaritas yang ditetapkan.
Proses leaching dilakukan  dengan
mengontakkan bijih dan larutan asam sitrat
pada suhu 80 °C selama 60 menit. Setelah
leaching, campuran dipisahkan melalui
filtrasi vakum untuk memperoleh residu
padatan. Kadar nikel pada umpan dan
residu dianalisis menggunakan XRF.

Persen  recovery nikel dihitung
berdasarkan neraca massa-konsentrasi
antara umpan dan residu (Persamaan 1),
dengan m0 = massa umpan;, c0 =
konsentrasi awal; mi = massa residu; dan ci
= konsentrasi setelah ekstraksi.

%R = ((m0-c0 — mi-ci) / (m0-c0)) x 100%
3. Hasil dan Pembahasan

Hasil analisis XRF pada bijih umpan
menunjukkan kandungan Ni sebesar 1,67%
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dengan dominasi Fe203 dan SiO2 (Tabel
1). Komposisi ini mengindikasikan
karakter bijih laterit yang kaya oksida besi,
sehingga pemilihan kondisi pelindian dan
agen pengompleks menjadi relevan untuk
meningkatkan perolehan nikel [9].

Tabel 1. Komposisi Kimia Bijih Nikel

Laterit berdasarkan XRF
Komponen Kadar (%)

SiO02 32,08

MgO 4,88

Cr203 2,93

Al203 5,46
Fe203 43,03

CaO 0,40

P205 0,09

S 0,02

Ni 1,67

MnO 1,36

Co 0,10

TiO2 1,45

\% 0,16

Zn 0,01

Sr 0,01

Ba 0,04
Total 99,69

Kadar nikel pada residu padatan setelah
leaching bervariasi terhadap kombinasi
ukuran partikel dan konsentrasi asam sitrat
(Tabel 2). Data residu digunakan sebagai
input perhitungan persen recovery melalui
Persamaan 1.

Tabel 2. Kadar Nikel Residu Setelah

Leaching (Analisis XRF)
Ukuran Konsentrasi Kadar Ni
Partikel (mesh)  Asam Sitrat Residu
™) (%)
100 0,5 0,81
100 1,0 1,07
100 2,0 1,54
150 0,5 0,96
150 1,0 1,22
150 2,0 1,64
200 0,5 1,04
200 1,0 1,35
200 2,0 1,73
100 0,5 0,81
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Persen recovery nikel meningkat seiring
kenaikan konsentrasi asam sitrat pada
seluruh  ukuran partikel (Tabel 3).
Kecenderungan ini sejalan dengan peran
konsentrasi dalam meningkatkan keasaman
larutan dan ketersediaan agen kompleksan,
sehingga memperkuat pelarutan Ni2+ [2].

Tabel 1. Persen recovery nikel (%) pada
variasi konsentrasi asam sitrat dan ukuran

partikel
Ukuran %R pada %Rpada %R pada
Partikel 0,5M 1,0 M 2,0M
(mesh)
100 74,45 75,70 77,77
150 75,66 76,05 78,05
200 76,39 76,45 78,29

Nilai persen recovery tertinggi diperoleh
pada konsentrasi 2,0 M dengan ukuran
partikel 200 mesh (78,29%), sedangkan
nilai terendah diperoleh pada konsentrasi
0,5 M dengan ukuran 100 mesh (74,45%).
Peningkatan recovery pada konsentrasi
yang lebih tinggi menunjukkan bahwa
rentang konsentrasi yang diuji masih berada
pada wilayah peningkatan efektivitas
pelindian, sebelum terjadinya kejenuhan
yang dilaporkan dapat terjadi pada kondisi
tertentu [2].
4. Kesimpulan

Konsentrasi asam sitrat berpengaruh
terhadap persen recovery nikel pada proses
leaching bijih nikel laterit pada kondisi
operasi tetap. Peningkatan konsentrasi dari
0,5 M menjadi 2,0 M meningkatkan persen
recovery pada seluruh ukuran partikel yang
diuji, dengan rentang 74,45-78,29%.
Kondisi terbaik pada penelitian ini dicapai
pada konsentrasi 2,0 M dan ukuran partikel
200 mesh dengan persen recovery 78,29%.
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