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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG
Seiring dengan perkembangan dunia yang semakin pesat, kebutuhan akan
material mutakhir semakin banyak. Nikel merupakan salah satu material yang

punya peranan penting dalam rangla perkembangan teknologi dan nikel juga

merupakan paduan utama g grial super yang beroperasi pada

kondisi ekstri

& ]
temperaturg tj N a d : digunakan dan tidak
dapat digafiti " : : ' dan tahan aus
Jug a 991 Pe Many

mukan; dieksta an proses

ang beroperasi pada

(0fg1 karena kadar Mikel @@lam gBtih yang cukup ocsar scif@l mineral

yang ASilpsedikit. Naniin, 12 aan ju Késit bijih

nil ‘ dar tingimi ' hetolch ena Ca 1 1 sudah
m perkurang. Depositiikel jdisal: da ¥l jenis (yang DC 1’konornis
untu yaitu konsgnteasi ﬁ 81 silika hasil pela atuan beku
ultrabay) sering discBll-Chdapanimikel atesit dan depos@ulﬁda yang
terbentuﬁ e m‘“

Limonite . Kandungan nikel

pada bijih limoq Wﬁh limonite ini juga
mengandung beberapa loga i aif@Cobalt dan Fe. Bijih limonite dapat

ditemukan dalam jumlah besar di beberapa tempat di dunia termasuk di Indonesia,

dan merupakan cadangan bijih nikel yang cukup besar. Indonesia merupakan
salah satu negara yang memiliki deposit laterit yang cukup tinggi, khususnya
pulau Sulawesi, sehingga Indonesia memiliki bahan baku yang cukup untuk
memproduksi ferronickel yang selanjutnya dapat diteruskan menjadi bahan baku

untuk menghasilkan baja tahan karat.
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Proses pemurnian bijih nikel yang umum dipakai adalah dengan menggunakan
metode pyrometallurgi. Namun, karena kadar nikel dalam bijih yang relatif kecil (
hanya berkisar antara 0,8-1,5% )!". Maka, dibutuhkan energi dalam jumlah yang
besar untuk mengolah bijih nikel tersebut yang menjadikan proses ini tidak
mempunyai nilai ekonomis. Oleh karena itu, kadar nikel perlu ditingkatkan agar
pada saat proses pemurnian menggunakan pyrometallurgi berjalan lebih efisien.
Hal tersebut merupakan alasan dipilihnya proses flotasi untuk meningkatkan kadar
dari limonite sehingga proses pyrometalurgi yang akan dilakukan selanjutnya

menjadi lebih efektif dengan.l

Selain itu, g Indonesia Nomor 4

Tahun 2009 ; a semua hasil
tambangiidak S IS galami proses
a1 ] al 1snya. Flotasi

ana dan

diaplikasikan daig S Dg cleona dari barang

PM ini bertujuar g, H
o #!e g erba g anlan (afheo //oc e "de g ;riother yang efektif
& B

i SR MO NILC denoan pulp.deihs 4 liter,

’ ﬁ‘-‘..'--

rother ternadapaiilhifee Cover ynikelyang didapatkan pada flotasi bijih
p y

limonite.

g akas

‘UAN PENEJ

Konsentrasi collector serta

e Mengetal Deig 0

1.3 RUANG LINGKUP KAJIAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan collector
dengan frother terhadap peningkatan kadar nikel pada konsentrat yang dihasilkan.
Oleh karena itu, dicari jumlah collector serta frother dengan perbandingan yang

tepat sehingga diperoleh senyawa nikel yang optimum, setelah dilakukan

Universitas Indonesia

Penggunaan kolektor..., Ahmad Zakiyuddin, FT Ul, 2009



pengujian X-Ray Diffraction (XRD). Untuk mengetahui nilai recovery kadar nikel
setelah proses flotasi, dilakukan pengujian X-Ray Fluorosence (XRF).

e Material
o Bijih Limonite
o Collector berupa Stearic Acid dengan variasi penambahan
500g/ton, 1000g/ton, 1500g/ton, 2000g/ton, dan 2500g/ton.
o Frother berupa Cresilyc Acid dengan variasi penambahan

100g/ton, 175g 50g/ton.

e ParameterBens
0g/ton,  1000g/ton,
alam limonite yang

ing sebanyak

wivpauie .o !f
isasi S8 1mona
~ Diffraction™ ‘ an ay Fluoresence

PFBATASAN

B n-batasan padajpendit A 1@ | ‘
Wriabel yang dIi3e3 e \starradalah: E

3 ;‘E‘E :'h‘ prsize 200mesh

density 300o/]

X-Ray

ml'-i:@.. ah Sicakie Acid

o Frothe ‘ 'w a resilyc Acid

o Kecepatan putardm®@@itator 1750rpm selama 6 menit

e Variabel yang berubah adalah:

o Dosis collector yang dipakai adalah 500g/ton, 1000g/ton,
1500g/ton, 2000g/ton, dan 2500g/ton

o Dosis frother yang dipakai adalah 100g/ton, 175g/ton, dan
250g/ton
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1.5 SISTEMATIKA PENULISAN
Sistematika penulisan disusun sedemikian rupa sehingga konsep dalam
penulisan skripsi menjadi berurutan sehingga akan didapat kerangka alur

pemikiran yang mudah dan praktis. Skripsi ini disusun dengan sistematika sebagai

berikut:

BABI PENDAHULUAN

Berisi_t¢ ‘ 1 3. wmum, yang meliputi latar

[ P up penelitian, dan

-

bahg cNgenai sramalir penelitia at, bahaf, prosedur

tang teo

METODOLOG

penelitiaf

—d

-
dlh

DATA HA

BAB V

{ Wasil pengujian  dan
membandingka an” teori serta hasil penelitian lain

sebelumnya.

BAB VI KESIMPULAN

Berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 NIKEL DAN BIJIH LIMONITE
Nikel adalah logam putih keperak-perakan, bila dipadukan dengan logam lain,
akan meningkatkan kekuatan, ketangguhan dan ketahanan korosi paduannya.

Merupakan logam transisi yang kezas dan juga ulet, umumnya terdapat dalam

bentuk kombinasi dengan be da pentlandite (Ni,Fe)9S8, dengan
belerang pada g 1g ( TS ife (NiAs) dan dalam
bentuk senya if di udara dan juga
sifat ke logam, untuk
pelagis 21 Z pada beberapa
log aduaneNTkel bersifat maghes ering dijumparversamaikobalt.

pkan [ogatlite C yang ade 3l dengan

kot rsekitar _0.008%! kebeggadaan nff banyak
dibandingkan d€Agan tembdga, timbal g0 _hanya it dari
bij¥ g bernila perta plasi oleh
seberalogist ber Cronstedt h 175180,
Kemtigh ada tahun 18 mpu mendapwclmpel yang
el tersebut.

lebih mﬂiert (nanip arkan Fies da 'logahlk
. £y e |
Nikel JbanyaK dis aiL_Dag Ak DLOE s grmasuk stainless

steel, magnet™} paduan-p g KhuSts: ga digunakan sebagai
pelapis dan sebag it * .
baja (60%), paduan Ni-Cu da y Yo )sUperalloys (9%), plating (6%), besi

nikel meliputi; paduan

tuang nikel (3%), paduan tahan panas dan listrik (3%), kuningan dan perunggu
(2%, lain-lain(3%).

Ada dua jenis bijih nikel yang bernilai ekonomis untuk diolah, yaitu bijih
sulfida dan bijih oksida atau yang mengandung silikat. Kadar bijih nikel yang
bernilai ekonomis untuk diolah mempunyai kadar laterit (0,2%-0,3%Ni), limonite
(0,8-1,5% Ni) yang juga mengandung besi oksida, dan garnierite (20%-40% Ni)
yang tinggi akan kadar MgO.
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Bijih nikel laterite terbagi dalam 3 jenis mineral, skema dari profil laterite
dapat dilihat pada Gambar 2.1. Mineral pertama dalam deposit bijih laterite
adalah nikelferous-limonite (Fe,N1)O(OH).nH20 yang mengandung 0.8 - 1.5 %
nikel yang terasosiasi dengan mineral goethite (besi oksi-hidroksil FeOOH).
Limonite terletak pada daerah dekat dengan permukaan. Kedua adalah garnierite
(N1,Mg)6Si4010(OH)8 dapat ditemukan pada bagian paling bawah atau tepat
diatas lapisan batuan dasar (bed rock), garnierite memiliki rumus kimia (Ni,
Mg)6Si4010(OH)8. Sedangkan yang ketiga adalah daerah antara limonite dan

garnietie disebut daerah traas ie, mineral ini terdiri dari beberapa

magnesium silj Pé p i scbut  dengan semakin
balt akan semakin

% kan semakin

Chemical Comagsition b

' Saprolite Ora
[ 130m
: L N =
Weathered =]
P Bedrock ;
Unweathered | =Co
Bedrock )
0 010203 040506% Source;  Burund Nickel Pregact Final Repart

Exploration und Bergbau, 1885

Gambar 2.1 Lapisan Penyusun Laterite!”

Universitas Indonesia

Penggunaan kolektor..., Ahmad Zakiyuddin, FT Ul, 2009



Idealized laterite Approximate analysis, % Extractive
procedure

! I Ni | Co | Fe [Cr03| MgO

Overburden fo

<0.8 | <0.1] »>50 | »1 | <05 stockpile

08 | 01 40 2 0.5
to to ta to te | Hydrometallurgy
15 | 02| 50 |5 5

15 25 5 |Hydrometallurgy
fo to |or
002 | 40 1 15 |pyrometallurgy

10 15

Pyrometallurgy

Left in sifu

nir, Ekstraksi !

catuhi metode

ambar 27 atg g secara

nembufwhka afig cukup

mnya diproses d@ngafi¥met@de pirometalurgi. =Seda limonit
cara al daniekomhpOSisiftyadibesifat ogen, mak@l proses
sang: 0 lifou eskipu proses

gi yang diapliasik D gl imonit umurWa untuk
]

mena kadar dari s It ya akan W{an proses
pirometu unt ' ike!. b

2.2 FLOTA : 'w
Flotasi merupaka s@pemiSahan mineral dari mineral

pengganggu dengan memanfaat edaan hidrophobisitas antara mineral
berharga dengan mineral pengganggu. Perbedaan sifat hidrophobisitas antara
mineral berharga dengan mineral pengganggu akan meningkat seiring dengan
penambahan surfactant. Pemisahan mineral secara selektif membuat proses
ekstraksi mineral logam yang kompleks menjadi lebih mudah. Proses flotasi
biasanya banyak digunakan pada proses separasi bijih sulfide, karbonat, dan

oksida untuk proses pemurnian lebih lanjut.
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Partikel yang bersifat hydrophilic akan tinggal pada larutan. Perbedaan massa
jenis antara gelembung udara dan air akan menyebabkan partikel yang bersifat
hydrophobic akan terangkat ke permukaan, sehingga dapat dilakukan pemisahan.
Flotasi gelembung biasanya digunakan untuk memisahkan partikel dengan massa
jenis dan ukuran yang hampir sama. Proses flotasi ini juga berguna untuk
pemisahan partikel yang ukurannya dibawah 150 mesh, yaitu ukuran yang terlalu
kecil untuk pemisahan dengan metode gravitasi menggunakan jigging atau

tabbling. Ukuran terkecil dari partikel yang dapat dipisahkan dengan

menggunakan proses flotasi g

Partikel yangv kecil) dan ukurannya
lebih kecil dari gelembu "i w‘ enempel pada gelembung gas
(diffuser) tersebut, sedangkan partikRel yang ukurannya cukup besar akan diikat
pada pori-pori permukaan bahan pengikat (bonding agent), selanjutnya bahan
pengikat didorong oleh gelembung gas, maka partikel-partikel tersebut akan
mengapung. Sedangkan partikel yang permukaannya halus akan tetap terlarut
dalam air dan tidak akan mengapung. Maka partikel-partikel dalam suatu
campuran fasa cair dapat dipisahkan dengan cara flotasi. Dengan demikian dasar
pemikiran dari proses flotasi adalah kecendrungan beberapa partikel itu sendiri

atau partikel yang terikat pada bahan pengikat (bonding agent) untuk beradhesi
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selektif dengan gas diffuser, sedangkan partikel lain akan beradhesi dengan
larutannya.

Flotasi melibatkan tiga fasa yaitu padat, cair dan gas. Serta interaksi antara
ketiga fasa tersebut yaitu padat-cair, padat-gas, cair-gas, dan padat-cair-gas.
Partikel hydrophobic atau hydrophilic ditentukan oleh wettability fasa padat pada
interaksi antara padat-cair-gas. Parameter yang membedakan wettability adalah
sudut kontak pada interaksi antara tiga fasa tersebut. Sudut kontak (0)

berhubungan dengan tegangan permukaan antara tiga fasa tersebut (yma, ywm,

‘rf ‘h h. TR (2.1)

dan ywa)®l,

-

P

Persamaan
= _‘__...?- = = — ? - - | ST
E ;“‘3’{.’% = -:f"j ;ﬁr'ﬁ-é?-:ﬂ"___;%;"

o
b _ﬁ ==

‘ Gambar 2.4 a ﬁ A eral, air, da
b/ -

Pad bar !;.- sadupkontak. (6 --. kokantara mineral
dan udara_digatitil (ﬁf m‘h 5 menyebabkan flotasi

e

4131\&"":"
i

tidak terjadi. jika su

Ul K& ax
sempurna antara [ & ;
dan terjadi flotasi. Jadi, b w :

sudut kontaknya semaikn besar. Mineral dengan sudut kontak besar disebut

a terjadi penempelan

iUn mineral mengapung
g

mineral akan meningkat jika

aerophilic (suka udara), mempunyai daya tarik lebih besar terhadap udara

dibandingkan terhadap air

. Kebanyakan mineral adalah nonpolar dan biasanya
menjadi lebih hydrophilic dalam air. Sehingga dibutuhkan zat-zat kimia untuk

ditambahkan pada larutan.
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2.3 KOLEKTOR

Untuk meningkatkan sifat hydrophobic suatu mineral, digunakan zat kimia
yang dikenal sebagai collector. Zat ini merupakan senyawa organik heteropolar
yang mengandung sifat polar dan nonpolar. Collector ini harus dapat menempel
pada mineral, yaitu melalui gugus polar, biasanya adalah senyawa ionic
tergantung dari mineralnya. Sedangkan untuk mendapatkan sifat hydrophobic
dibutuhkan gugus nonpolar, biasanya adalah senyawa hidrokarbon rantai panjang

atau cyclic. Efek dari penggunaan collector dapat dilihat pada Gambar 2.5.

no collectg collecror

P ] & i ’E

A

A CE

———guBBLE
HOLDER

dapa 3 walipermuka iner g belum

dit Ollecton d3 J perm embung
udeakan permuk@ah m ;{ > masth bersifat /1yd. dangkan
padawgun yang telah o d ector sifat annya akan
berubah“adi },

Mekanismé g pall  si C dan mineral menjadi

an ujung polar dari

c bn ekor non-polar akan

at hydrophobic(Gambar 2.6).

bersifat hydre

collector akan Ut

mengelilingi mineral dan
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Monpolar tail

Gambar 2.6 Penyasapan collector pada mineral”’

Collector bi chingga cukup untuk
membentul | i ) . nlabnya maka harga
akan segiakin . a ¢ 3 atan dengan mineral
laing§a. S CY g : ) apat  juga
met gartm recoyery_ dari ¢ ambdr 2. a terjadi

pemb perapa lap : ? ; gurangi

sif8 iobic. Dasmcollectt g deno a yang

ti¢ berharga

Collector addition

Gambar 2.7 Pengaruh penambahan collector terhadap recovery'™"
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Collzrtors
. ¥

Nonionizing lorizing
Liquid, nonpolar hydrocarbons
which do not dissociate in water |

¥ 1
Amphoteric Castionic
& s collectors Cation is water repellznt
Anionic based cn pentavalent nitrogen

‘ R R
i 1 \‘N"—

A%
Oxyhydryl Sulfhydryl B R

based on urganic and based on bivalent sulfur
sulfo acic groups
Carbexylic Sulates Sufonates L o l
{farty acids and scaps) fa) Hanthales Dithiophosphates

/I/O R—0O L| S S

ra ! £ ; E—0Q. 5

AR—cC7 N, P
M \u./
0 ‘ // b

ion dalam
air dan

apisan tipis

ollectorqd senyawa kadifyang paliigibanyak dig asikan

dale $*Tlotasi. | . va komple struktur

asi bersifat hetg

jenis"‘a apakah 4

hydroph dari

enyawa ion df ikan dari

ang akan Iwrikan sifat
Y

2.4 FROTHH : "

Frother adalah reag&‘a ;si untuk menurunkan tegangan
permukaan pada gelembung sehing elembung menjadi lebih stabil dan tidak
mudah pecah®. Frother juga merupakan zat heteropolar dengan bagian polar
cenderung hydrophilic (suka air), dan bagian non-polar cenderung bersifat

hydrophobic (benci air)(Gambar 2.9).
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Polar
Non-polar

Gambar 2.9 Mekanisme Frother

Frother di b : d pemakaiannya, seperti
ditunjukkan,p e

glycol ethers
fners

F tipe alcohol : / filing umum IU'kan karena
cenderurﬁan “FFW?* yhmemiliki sifat

OTASL i@

~

kinerja collectOr yangHeldh dipakai .
4 .

Modifier adalah zat yang ditambahkan dalam proses flotasi yang berguna

sebagai cq akan san; kan mengganggu

2.5 MODIFIER

untuk menbantu kerja collector, baik menambah maupun mengurangi efek
collector terhadap permukaan mineral. Penambahan modifier juga menyebabkan
collector lebih selektif terhadap beberapa mineral. Modifier yang dipakai
umumnya adalah pH modifier. Fungsi dari pH modifier adalah untuk mengatur
kondisi pH pada saat flotasi berlangsung. Umumnya yang digunakan adalah kapur

dan soda abu yang berguna untuk menaikkan pH menjadi pada kondisi basa. Hal
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ini disebabkan karena sebagian besar collector bekerja baik pada kondisi basa.
Akan tetapi, pada beberapa kasus justru penambahan pH modifier ini akan
menurunkan kerja dari frother, seperti yang terjadi jika menggunakan Cresol
(CH3C¢H4OH). Jika pH dinaikkan, cresol akan berubah menjadi senyawa ion!®),
Ton H™ akan terlepas dari ikatan dan akan digantikan dengan ion Na'dari soda abu
maupun soda api yang digunakan untuk menaikkan pH Sehingga tidak lagi
berfungsi sebagai frother. Gambar dibawah ini menunjukkan bagaimana pH kritis
dari pyrite, galena, dan chalcopyrite sangat tergantung dari konsentrasi collector

yang digunakan, dalam hal g_digunakan adalah sodium diethyl

dithiophosphate, dari grafik dibawah ini

adalah pengg an kondisi pH 8,

chalcop enurunkan pH

menj

@

L)

~W
27 h

g ——-—_——E-‘_-_-—;'———-.J -
- 11

ntration of collectord

L

Gambar 2.11 H a ‘h;ﬂ;’i' r pada beberapa mineral "

2.6 RECOVERY
Recovery adalah persentase keseluruhan mineral yang terkandung dalam
konsentrat. Ada dua kategori nilai recovery, yaitu recovery teoritis serta recovery

aktual.
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Recovery aktual mengacu pada rasio antara berat logam yang diperoleh dalam
konsentrat terhadap berat logam dalam feed. Sehingga, recovery aktual didapatkan

sebagai berikut:
= Ce
R =100 x (F_f) .......................... (2.2)
Dimana: R = nilai Recovery logam (%)
C = berat actual konsentrat (gram)

¢ = kadar logam dalam konsentrat (%)

)

F = berat actual umpe

f = kadar lg

Reco hitungan kadar
logam Nl : 1 berdasarkan
padd@pr gan Bera @

gan berat oe SE=CAT 00 TH

f=

am H & dar umpan

# adar konsen

#k"? a1ling —ka

J
~’
-

Persamaan 2.5 di substitusikan dengan persamaan 2.4, maka:
F.f=C.c + (F-C).t
Ff=C.c+Ft-Cit
Ff-Ft=Cc-Ct
F.(f-t)=C.(c-t)eereeninnnnnnn.. (2.6)

Substitusi persamaan 2.2 dengan persamaan 2.6, maka:
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(f—t
R =100 x (%) ................... (2.7)

Dimana R adalah nilai recovery teoritis.

(a) {b)

bty vs kadar

mineral

gapung dalamWwkaktuShanya#bcberapa mcmts cmbutuhkan

W§ ebih_lz k siSanyaqunth Cii ag. Se da grafik
(b ihat & fan yang betbandingterbalik antara nila pery defigan kadar
dala sentrat. Jik® : saian*Bertujuan erlapatkan

ko dengan kada poii makay fecevery akan Dan jika

tujuaulfuk mendapatkan »e 6oi maka kavgotor dalam
konsentrat®inggi ‘-jﬁr Yr o ;:i‘
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BAB III
METODOLODI PENELITIAN

3.1 DIAGRAM ALIR PENELITIAN

4

Karakterisasi dengan
XRD dan XRF

L

Analisa

19
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3.2 PROSEDUR PENELITIAN

3.2.1 Peralatan
Peralatan yang digunakan saat melakukan pengujian ini
diantaranya adalah sebagai berikut:
e Alat penggerus dan tumbukan
e Ball mill

e Mesin ayak dan pan mesh

Timbangaa

k
=
=

an yang dighne a4 clakukan pe taranya

adalah

Limonitm

Stea

a
3.2.3 Ta# ‘

e Preparasi Sampel

~
>

Penelitian ini dimulai dengan mempersiapkan sampel
sebelum dilakukan proses Flotasi. Tahap preparasi terdiri atas
beberapa bagian:

= Pengeringan
= Penggerusan

= Pengayakan
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= Penimbangan

* Pencampuran dan Pengkondisian

Pengeringan

Bijih Limonit yang didatangkan dari Kendari masih
memiliki kadar air yang cukup tinggi, oleh karena itu diperlukan

tahap pengeringg gan menggunakan oven yang tersedia di

Depazten y aterial. Proses pengeringan

a paskan selama kurang

l ‘ s hilangkan air yang

i
-y

Penggerusan

Setelah sampel dikeringkan, bijih Limonit perlu dilakukan
penggerusan, karena ukuran bijih Limonit yang masih belum
seragam. Selain itu, penggerusan juga bertujuan untuk
meliberasi logam yang diinginkan dari mineral pengotornyal®.
Penggerusan dilakukan manual dengan menggunakan alat

penggerus yang terbuat dari tool steel. Namun, dikarenakan
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dengan hanya menggunakan alat penggerus manual, ukuran
bijih yang diperoleh masih belum dapat melewati 200mesh.
Oleh karena itu, maka bijih kembali digiling dengan

menggunakan Ball Mill yang ada pada instansi LIPI.

mbar 3.2 Alat Penggeru

pudian diseragamkana@ikurannya

ounake . ayak. Samapel” yang dapat
ATy al it dala sarrwgan ukuran
g po beruku :i"‘ besar dari mesh #200

o ditkuti dengan

Penimbangan
Limonit yang sudah selesai diayak kemudian ditimbang

dengan menggunakan timbangan digital yang tersedia di
Departemen Metalurgi dan Material Ul. Dalam penelitian ini,
pulp density yang dipakai adalah 300g/l. Sehingga, berat satu

sampel limonit yang digunakan adalah 300gram. Setelah sampel
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ditimbang, sampel dimasukkan kedalam plastik sampel untuk

kemudian disimpan.

ampuran'dan Per
gbelu d ges. flota perlu

dikondisikanlstctle lak agar Scyilia, reage punakan

tercamg de : karena " Sify yang
digunalgiidaldiipe elitiqn Wik adalah 300 Jerlebih
dahulu 4 | Limonit danditdimbahkan air

5"‘,‘1.,‘- ad

olle serta frother

1 liter. Setelah

dumasekKan _ked * larui_ in. emudian” larutan didiamkan
M!g ebih '} ilakukan agar collector
r

serta frother té 5 merata dalam larutan. Setelah

didiamkan selama 5 menit, pH larutan diukur dan dicatat.

e Proses Flotasi
Pada tahap flotasi, mesin di set pada kecepatan putar 1750
rpm. Pada tahap ini, pulp dimasukkan kedalam mesin flotasi
kemudian diaduk dengan kecepatan 1750 rpm selama 6 menit.
Pada tahap ini, akan dihasilkan buih dan endapan yang selanjutnya

disaring dan dioven.
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si dikeringkan, lalu sampel
dipisahkan antara bUill dan endapan untuk kemudian ditimbang
berat masing-masing. Kemudian masing-masing sampel
dipisahkan antara buih dan endapan untuk dihaluskan dan
dilakukan pengujian XRD dan XRF untuk mengetahui nilai

recovery dari hasil proses flotasi yang telah dilakukan.
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 SENYAWA PADA FLOTASI
Untuk mengetahui senyawa yang terlibat dalam proses flotasi, dilakukan
pengujian XRD pada sampel awal (raw material) serta pada sampel hasil dari
proses flotasi. Dalam hal ini, sampeldaasil dari proses flotasi yang diambil adalah

dari hasil proses flotasi deg po//ector sebanyak 2000g/ton serta

frother sebanya e , . 3l diambil meliputi buih

dan endapas si yang merubah

komposiSiisé gan menguji
kand#ing ) 2 il SC sampel hasil
pro flota

Pata” yang diperoleh dai hdSill peu@tijian XRD adalali berupadiintensitas

ding 02 dut 'saat pemaparanirad tens Kemudian

ngan g (5B 3 g ot gamten sita ' senyawa

yang “dikClola oleh Intern@éion: vt or@Biffraction Data.¥Peaja(puncak)

sen}ihmg cocok de & A béroleh dari hasil yane'diperoleh pada
saat pe diperkirakaiadd de NIpe H

Awal

#oc CHE X=Si0,

* = (Fe,Ni)O(OH)
O 1300 200 2900 3700 4500 5300 BLOI BAON TIOl gaOo = (FeNiOFeOs

Gambar 4.1 Grafik hasil XRD dari sampel awal limonit (raw material) sampel

buih (4B), dan sampel endapan (4E)

26
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Mineral pertama dalam deposit bijih /aterite adalah nikelferous-limonite
(Fe,Ni1)O(OH).nH20 yang mengandung 0.8 - 1.5 % nikel yang terasosiasi dengan
mineral goethite (besi oksi-hidroksil FeOOH). Dari data grafik hasil pengujian
XRD (Gambar 4.1 awal) dapat dilihat bahwa senyawa penyusun limonit adalah
quartz(Si0,), magnetite[(Fe,Ni)O.Fe;0s/, dan goethite[(Fe,Ni)O(OH)].

Untuk sampel buih, data yang diambil untuk dilakukan pengujian XRD
adalah sampel dengan penambahan collector 2000g/ton dan frother 250g/ton

karena merupakan sampel dengag ase berat hasil pemisahan paling besar.

Hal ini dilakukan karcsa ke \ myadata hasil XRF yang mampu

menampilkan g AN i1 karena itu dipilihlah

data den, g ing besar untuk
dilihat
ngujian XK. 4,"_ dilaktkan pada i ambar 4.1

gan. scny yangdada. Jika chigan data
dilakukan proscgaflot@8i, mika dapat diketahwi bak dak ada
atau riaculilyd8Scilyawd®aru padalisampel bl asil dari

enya 0 £ buih ™€ 12(Si0;),

e,Ni)O.Fe;O jfi¥lan ﬁ Fe, NDO(OH)].
[ i

k sampel cridapan,.d N diamoil juga mew produk dari

allieo [lek other250g/ton. Hal ini

awa antara buih

flotasi p
bertujuan

dan endapan padg Kond

Dari grafik hasi sampel endapan (Gambar 4.1
4E), diketahui bahwa kandungan senyawa yang terdapat dalam sampel endapan
sama dengan kandungan senyawa yang terdapat dalam buih maupun sampel awal,

yaitu quartz(SiO,), magnetite[(Fe,Ni)O.Fe;0;3], dan goethite[(Fe,Ni)O(OH)].

Berdasarkan data XRD yang diperoleh, dapat diketahui bahwa proses
flotasi yang dilakukan tidak merubah atau membentuk senyawa baru dari sampel
awal. Melainkan hanya melakukan pemisahan senyawa yang diinginkan, dalam

hal ini adalah goethite dan magnetite, dari pengotornya (quartz).
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4.2 SEPARASI
Untuk mengetahui persebaran unsur yang terdapat dalam bijih limonit,
perlu dilakukan pengujian komposisi kimia dengan menggunakan XRF. Sampel
yang diuji meliputi sampel awal, serta sampel buih dan endapan dari setiap
percobaan dengan berbagai kondisi penambahan reagen. Data yang didapatkan
dari pengujian XRF adalah unsur yang muncul setiap satuan berat. Tabel berikut

abel 4.2 dan Tabel 4.3) pada kondisi

)

r Distribusi

Kadar (%) gam Ni

(%)
W 100%
4,51%
» 8,34%

T

adalah data distribusi logam Ni_da

penambahan 2500g/toncg

collector dan

27,14%

ratio'o
rati#
Pada T

a sentase berat logam Ni
lebih besar pada sampel berbagai kondisi flotasi yang

dilakukan. Hal ini menunjukkan bahwa proses flotasi yang dilakukan merupakan
proses flotasi langsung (direct flotation) dengan nilai distribusi maksimum
mencapai 44,51% pada buih untuk logam Ni. Dari tabel juga dapat dilihat adanya
penambahan berat pada sampel hasil flotasi, penambahan berat tersebut adalah
merupakan berat air yang tidak terbuang secara sempurna pada saat proses

pengeringan.
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Proses flotasi yang sama juga terjadi pada logam Fe, dari semua kondisi
proses flotasi yang dilakukan, kadar Fe meningkat pada sampel buih dengan
distribusi logam Fe yang juga meningkat (Tabel 4.3). Sedangkan untuk unsur Si,
mineral yang dianggap sebagai pengganggu dalam bijih limonit sehingga perlu
untuk dipisahkan, kadar pada buih selalu menurun (lampiran). Hal ini
menunjukkan bahwa proses flotasi ini efektif untuk memisahkan unsur Ni serta Fe

pada bijih limonit dari unsur pengganggu seperti Si.

Tabel 4.3 Distrib
100 g/ton froth

500 g/ton collector dan

Collec 3 Distribusi
(gfto ; p Logam Fe (%)

100%

58,19%

39,74%

2,07%

entranti@

Wi data XRF ficari nilai FH dari setiap
proses Mnd' 7 : lai ree :ii kan k menentukan

tingkat kg (3] s€ i) 1 Al Nalai, recovery yang

digunakan ada¥al erovery g ; a pe an hanya melibatkan

konsentrat yang pa melihat failing yang

dihasilkan, sesuai dengan pe
C.
R= ﬁxlOO% ............................................................ (2.2)
Dimana: C = berat actual konsentrat (gram)

¢ = kadar logam dalam konsentrat (%)

F = berat aktual umpan (gram)
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f= kadar logam dalam umpan (%)

Selain menghitung nilai recovery, perlu juga dihitung nilai rasio
konsentrasi untuk masing-masing buih maupun endapan. Nilai rasio konsentrasi

tersebut dapat dilihat pada persamaan berikut:
FIC=(c—t)/(f=t )i, (4.1)

Dimana: F/C  =rasio konsentrasi

ada konsentrat

ccovery aktual

other

' dOOg/ton

175g/ton
:i‘ b 250g/ton

e —

e (e

l.

Gambar 4.4 Grafik nifai o :

alkéttlal dari Ni pada sampel buih
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60,00% Nilai Recovery Aktual Ni

50.00% Frother
X 40,00%
>
230,00% —&—100g/ton
o
E:,’ 20,00% ——175g/ton

10,00% =—250g/ton

0,00%
500 4500 2000 2500
id), g/ton

Gambar sampel endapan

ﬁ yamba 2 ahwa pada
senmua k« sipenambahan /701 il dengan pena 7] for, nilai

r cndertmigpak angmenga gt penuroma ki terendah

da g@h nilai zecovery alkan b@lt naik dencan perram ollector.

i maksimu overy NyidgpatKan¥pada®Saat peri@glihaan frotheg8ebanyak

10% dengan & ) ) engan 11 sebesar

pada saat pe collector

cbanyak 175Wengan nilai

44 40%mbah nilai recove

sebaWOOg/ton
recoveMsar 9
4

Dg/ton memiliki
kecenderungan W i cmili tai ry yang tinggi pada
penggunaan collector DO mﬁmenurun pada saat
penggunaan collector sebanyak 1008@#0n, dan kembali meningkat seiring dengan

penambahan collector.

Kecenderungan yang berbeda didapatkan pada saat penambahan frother
sebanyak 100g/ton. Nilai recovery mengalami titik terrendah pada saat
penggunaan collector sebanyak 1500g/ton, kemudian kembali menigkat seiring
dengan penambahan collector dan mencapai nilai optimum dari keseluruhan

percobaan yaitu pada saat penambahan collector sebanyak 2500g/ton dengan nilai
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recovery sebesar 44,40%. Sedangkan yang terjadi pada endapan adalah kebalikan
dari yang terjadi pada buih, yaitu pada saat nilai recovery di buih meningkat,

maka nilai recovery pada endapan akan menurun (Gambar 4.5).

70,00% Nilai Recovery Aktual Fe
Frother

60,00% A
3%0,00%
§40,00% ~4—100g/ton
é‘:‘ao,OO% —m—175g/ton
&20,00%

10,00% 250g/ton

0,00%

other

H ' 100g/ton
v.— 175g/ton

g
540,

§30,00 0

©20,00% 250g/ton
10,00%

0,00% =4

50 By * 00, 8 2500

Gambar 4.7 Grafik nilat7ede aktial dari Fe pada sampel endapan

Dari grafik recovery Fe pada Gambar 4.6 dapat dilihat adanya kesamaan
dengan grafik nilai recovery Ni (Gambar 4.4)bahwa pada semua kondisi
penambahan frother, seiring dengan penambahan collector, nilai recovery aktual
Fe cenderung akan mengalami penurunan sampai titik terendah dan kemudian

nilai recovery akan kembali naik dengan penambahan collector. Nilai maksimum
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recovery Fe didapatkan pada saat penggunaan frother sebanyak 100g/ton dan
dengan collector sebanyak 2500g/ton dengan nilai recovery sebesar 58,19%. Dan
nilai recovery terrendah didapatkan pada saat penggunaan collector sebanyak
1500g/ton dengan kombinasi frother sebanyak 100g/ton dengan nilai recovery
sebesar 26,13%.

Pada penggunaan frother sebanyak 175g/ton dan 250g/ton pada kondisi
penambahan collector yang sama, memiliki kecenderungan yang sama yaitu

memiliki nilai recovery yang pada penggunaan collector sebanyak

500g/ton, kemudiag ¢ : gnggunaan collector sebanyak

1000g/ton, da an collector.

unaan frother
h kpada saat

Kemudian . at seiring

encapd 11 0 eseluruhan

coflector sebanyak 2500g/t0u gan nilai

ang@tCrijadl P endapan béflawanan

ih, a.o ecove >ningkat,

apa A hurt Gambar4.7).‘
] I

o

ilaigecovery pada g

osedur yang sudah

ada. Tetapi pada tan tidak diatur sampai

pH tertentu. Pada pros L dilakukan, pH larutan yang
digunakan adalah pH tinggi (basa). Hal ini dimaksudkan karena pada beberapa
collector akan bekerja maksimum pada kondisi basa. Karena, untuk anionic
collector, pada kondisi pH 9 akan terdeisosiasi sebanyak 50%. Dalam percobaan
kali ini, pH larutan hanya diukur dan tidak diatur seperti yang seharusnya
dikarenakan frother yang dipakai adalah berupa cresylic acid. Frother ini
merupakan frother asam yang tidak dapat bekerja sebagai frother pada pH tinggi
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(basa)!®’. Setelah diukur, pH larutan berada pada angka antara 6,5-6,7. Hal ini

yang membuat collector tidak bekerja optimal.

o
-
= UL

2
=
s
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BABYV
KESIMPULAN

1. Berdasarkan pengujian XRD pada sampel awal limonit, didapatkan
kandungan senyawa awal yaitu; quartz(Si0;),
goethite[(Fe,Ni)O(OH)] ,serta magnetite[ (Fe,Ni)O.Fe;03].

2. Pada produk hasil flotasi, tidak ditemukan adanya perubahan senyawa

yang ada pada limonit  yaitu;  quartz(SiO,),

goethite[ (& @ S¢ ¢ Il c,0;/.

ogam Ni pada buih
lapan, maka proses

direg pgam Ni.

data, juga D¢ ili@gt*bahwa ka duk buih

oo ipada’ ar Feqpada pro aka flotasi
sung secara langSting (@irecfiflotation) terhadapJogamna
cove crrendalgdiperoleh padagaat penambéhan colfectogdSebanyak

on da Jol! gan 1 y sebesar
0' N
S e 9
ery Ni terti ¥ gasaatipcnambahan r sebanyak
/ton_dan®f sel 00g fengan nilheovery sebesar
TS
7. Recov collector sebanyak

1500g/torw. '

26,13%.

nilai recovery sebesar

8. Recovery Ni tertinggi diperoleh pada saat penambahan collector sebanyak
2500g/ton dan frother sebanyak 100g/ton dengan nilai recovery sebesar
58,19%.
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DAFTAR TABEL

collector | frother PH sampel kadar buih endapan
(g/ton) (g/ton) no air kering (g) | kering (g)
500 100 6,5 15 13,79% 146,38 153,62
500 175 6,6 14 9,66% 152,64 147,36
500 250 | 66 4 | 20,72% | 166,82 133,18
1000 100 6,6 3 132,49 167,51
1000 175 6,6 78,19 221,81
1000 250 6,7 80,11 206,45
1500 100 6,6 78,22 221,78
1500 175 | 65 : 116,63 183,37
1500 250 6,6 7 539 120,27 179,73
2000 100 6,6 6% 252,30 85,12 214,88
2000 175 6,6 5 68,53 6 9,27% 147,10 152,90
2000 250 | 66 4 F14,45% | 174,66 125,34
2500 100 6,6 3 17,74% 172,89 127,11
2500 175 6,6 2 18,08% 167,80 132,20
2500 250 6,6 1 17,74% 169,03 130,97
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sampel no kadar Ni (%) recovery | recovery kadar Fe (%) recovery | recovery
umpan buih endapan buih endapan umpan buih endapan buih endapan

15 1,10 0,98 37,03% 54,50 45,78 50,63% 44,62%
14 1,00 1,02 52,29 45,63 50,65% 42,67%
13 1,07 1,03 1,88 45,21 54,92% 38,21%
12 1,06 47,03 43,96% 49,99%
11 1,08 26,63% 69,97%
10 1,13 27,69% 65,55%
9 1,11 26,13% 70,07%
8 1,45 1,17 39,92% 57,69%
7 1,12 41,11% 56,87%
6 1,13 27,89% 68,00%
5 1,13 49,85% 47,06%
4 1,03 57,87% 39,07%
3 1,12 58,19% 39,74%
2 1,09 56,04% 41,34%
1 1,12 55,55% 40,40%

Penggunaan kolektor..., Ahmad Zakiyuddin, FT Ul, 2009
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Tabel Distribusi Logam Ni

38

ratio @

10 QO

100

ratio 0

ratio of cemce

endapad

Distribusi logam Ni pada

Distribusi logam Ni pada kondisi penambahan 500 g/ton collector dan 100 g/ton
frother
Distribusi
Collector | Frother . Berat Logam .
Jenis Berat Kadar (% Logam Ni
(a/ton) | (a/ton) ‘g’ Wl e ol
1,45% 4,35 100%
1,61 37,02%
500 1,51 34,61%
28,38%

Distribusi
r ’gam Ni

1732,28%

o/ton

(%)
100%

40,82%

26,90%

@O g/ton collector dan 100 g/ton

Distribusi
Collector | Frother . Berat Logam .
Jenis Berat Kadar (% Logam Ni
(a/ton) | (g/ton) ‘g’ Wl e e
Umpan 300 1,45% 4,35 100%
Buih 78,22 1,11% 0,87 19,96%
1500 100 Endapan 221,78 1,06% 2,35 54,04%
Logam 0 1,13 26,00%
Hilang
ratio of concentrantion buih 0,128205128
ratio of concentrantion -0,147058824

Universitas Indonesia

Penggunaan kolektor..., Ahmad Zakiyuddin, FT Ul, 2009



39

endapan ‘
Distribusi logam Ni pada kondisi penambahan 2000 g/ton collector dan 100 g/ton
frother
Distribusi
Collector | Frother . Berat Logam .
Jenis Berat Kadar (% Logam Ni
(a/ton) | (g/ton) ‘g’ N ) ol
Umpan 300 1,45% 4,35 100%
Buih 85,12 1,13% 0,96 22,11%
2000 100 Endapan 214,88 1,11% 2,39 54,83%
Logam 1,00 23,06%
Hilang
ratio of concentrantion b

ratio of cong

} n 100 g/ton
L Distribusi
ng ; Logam Ni
(%)
100%
1 44,51%

o123 _i93,34%

7,14%

rd yncentrantion b

WOncentrantio

dapan_ g

=) & o
ry? af AN 32N
e T e =

Distribusidega collectomean 175 g/ton
Collector | FrothE * Berat Logam D|str|bus!
Logam Ni
(g/ton) | (g/ton) (g) 0
(%)
Umpan : 1,45% 4,35 100%
Buih 152,64 1,00% 1,53 35,09%
500 175 Endapan 147,36 1,02% 1,50 34,55%
Logam 0 1,32 30,36%
Hilang
ratio of concentrantion buih -0,046511628
ratio of concentrantion 0,044444444
endapan

Distribusi logam Ni pada kondisi penambahan 1000 g/ton collector dan 175 g/ton
frother
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ratio of concentrantion

-0,189189189

endapan

Distribusi logam Nj padz

Collector

(g/ton)

(4

Distribusi
Collector | Frother . Berat Logam .
Jenis Berat Kadar (% Logam Ni
(a/ton) | (g/ton) ‘g’ N ) e
Umpan 300 1,45% 4,35 100%
Buih 78,19 1,08% 0,84 19,41%
1000 175 Endapan 221,81 1,01% 2,24 51,50%
Logam 0 1,27 29,09%
Hilang
ratio of concentrantion buih 0,159090909

D o

g{ton collector dan 175 g/ton

Distribusi
Logam Ni
(%)

logam Ni pads ﬂw ﬁ ﬂ

D g/ton collectd da

100%
31,37%
41,73%

r 26,90%

g/ton

‘h""

endapan

Collect ;‘J m | Ditrous
(a/ton) ﬁ'ﬁ‘h (g o
—-"-—-q._,-f?-._p-n-—ﬂ-' A, 100%
UL, AP | R 66 38,21%
2000 175 Pandl BRIV B 1,57 36,20%
Lo 1,11 25,58%
Hilang
ratio of concentrantion buih 0,238095238
ratio of concentrantion 10,3125

Distribusi logam Ni pada kondisi penambahan 2500 g/ton collector dan 175 g/ton

frother
Distribusi
Collector | Frother . Berat Logam .
Jenis Berat Kadar (% Logam Ni
(a/ton) | (g/ton) ‘g’ Wl e e
2500 175 Umpan 300 1,45% 4,35 100%

Penggunaan kolektor...,
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Buih 167,8 1,09% 1,83 42,05%
Endapan 132,2 1,04% 1,37 31,61%
Logam 0 1,15 26,35%
Hilang
ratio of concentrantion buih 0,12195122
ratio of concentrantion 10,138888889
endapan

Distribusi logam Ni pada kondisi penambahan 500 g/ton collector dan 250 g/ton

frother
Collector | Frother . Berat Logam DIStrIbUS!
Jenis Kadar (%) Logam Ni
(g/ton) | (g/ton) (8) (%)

4,35 100%

1,78 41,03%
500 31,53%
27,43%

ollecto 50dg/ton

Jistribusi
ogam Ni
(%)
100%
20,81%
48,88%

e i K W V. Ry 30,31%

Eere . | WS

77 © T
. & o’

ratio of concentraniion
ratio of concentra

endapan
Distribusi logam Ni pada kondisi penambahan 1500 g/ton collector dan 250 g/ton
frother

Distribusi
Collector | Frother . Berat Logam .
Jenis Berat Kadar (% Logam Ni

(a/ton) | (g/ton) ‘g’ N ) o

Umpan 300 1,45% 4,35 100%

1500 250 Buih 120,27 1,12% 1,35 30,97%
Endapan 179,73 1,05% 1,89 43,38%
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Logam 0 1,12 25,65%
Hilang
ratio of concentrantion buih 0,175
ratio of concentrantion 0212121212
endapan
Distribusi logam Ni pada kondisi penambahan 2000 g/ton collector dan 250 g/ton
frother
Distribusi
Collector | Frother . Berat Logam .
Jenis Berat Kadar (% Logam Ni
(a/ton) | (a/ton) ‘g’ e o
1,45% 4,35 100%
1k 1 3 1,03% 1,80 41,36%
2000 End r J | % 1,34 30,83%
& 5
ratio ¢ | 0

N c n.b Uik
%,

L\

istribusi
’gam Ni
(%)
100%
43,52%
29,81%

26,67%

ratio of @
ratio of cq
endapaq
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Tabel Distribusi Logam Fe

Distribusi logam Fe pada kondisi penambahan 500 g/ton collector dan 100 g/ton frother
Collector Frother . Berat Dl 20
Jenis Berat (g) Kadar (%) Logam
(g/ton) (g/ton) Logam (g) o
Fe (%)
Umpan 300 52,53% 157,60 100%
Buih 146,38 54,50% 79,78 50,62%
500 100 Endapan 153,62 45,78% 70,33 44,62%
7,49 4,75%
ratio of conceg
ratio of con
Distrik g 3 3 3 - 1 100 g/ton frother
Distribusi
Logam
Fe (%)
100%
43,96%
49,99%
6,05%
Distribysid@gam Fegjpare ftap,collectaidan 100 g/ton frother
pr —
Collector ﬂm q-“ , Berat Dll-s;cr;br:m
(g/ton) R ogam (g) Feg(%)
ﬂ-‘ﬂt“-m 5760 | 100%
Buih | | 78 E | ¥65% 41,18 26,13%
1500 100 Endapan lme221, 49,79% 110,42 70,07%
logam 0 5,99 3,30%
hilang
ratio of concentrantion buih 1,042958209
ratio of concentrantion endapan 24,27843803
Distribusi logam Fe pada kondisi penambahan 2000 g/ton collector dan 100 g/ton frother
Collector Frother . Berat Dl SUE
Jenis Berat (g) Kadar (%) Logam
(g/ton) (g/ton) Logam (g) o
Fe (%)
2000 100 Umpan 300 52,53% 157,60 100%
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Buih 85,12 51,63% 43,95 27,89%
Endapan 214,88 49,87% 107,16 68,00%
logam 0 6,49 4,12%
hilang
ratio of concentrantion buih 0,661107355
ratio of concentrantion endapan -1,950786965

Distribusi logam Fe pada kondisi penambahan 2500 g/ton collecto

r dan 100 g/ton frother

Collector Frother Jenis
(9/ton) (9/ton)
2500

Berat (g)

Berat Distribusi
Kadar (%) T Logam
Fe (%)
52,53% 157,60 100%
91,70 58,19%
62,63 39,74%
3,27 2,07%

ratio of

Distribusi logam Fe%pe

g/ton frother

Distribusi
Logam
Fe (%)

100%

50,65%

42,67%

6,69%

ollector dan 175 g/ton frother

Collector Frother Pt () Kadar (%) Berat ngg;br:g
C 0
(g/ton) (g/ton) Logam (g) | o (%)
Umpan 300 52,53% 157,60 100%
Buih 78,19 53,67% 41,96 26,63%
1000 175 Endapan 221,81 49,71% 110,26 69,96%
logam 0 5,37 3,41%
hilang
ratio of concentrantion buih 1,403160655
ratio of concentrantion endapan 3,480400773
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Distribusi logam Fe pada kondisi penambahan 1500 g/ton collector dan 175 g/ton frother

Collector Frother . Berat UBLTR
Jenis Berat (g) Kadar (%) Logam
(g/ton) (g/ton) Logam (g)
Fe (%)
Umpan 300 52,53% 157,60 100%
Buih 116,63 53,93% 62,90 39,91%
1500 175 Endapan 183,37 49,59% 90,93 57,70%
logam 0 3,76 2,39%
hilang
ratio of concentrantion buih 1,47508667
ratio of concentrantion endapan 3,104879096

Distribusi logam Ee r dan 175 g/ton frother

Collector Berat Distribusi
Logam

(9/ton) | ogam (g) Fe (%)

7,60 100%
, 7855 | 49,84%
' > 24 47,06%

3,09%

oncentrgréien bwh

¥g/ton collectorie /ton frother

u n n Distribusi
Kadar (%)

Logam

() Feg(%)
100%

56,05%
41,34%

Frother
(9/ton)

2500

2,61%

S i
ratio of concentrantion™; l ‘w ﬂ 46793

ratio of concentrantion endapan 31,16883117

Distribusi logam Fe pada kondisi penambahan 500 g/ton collector dan 250 g/ton frother
Collector Frother . Berat Dl 20

Jenis Berat (g) Kadar (%) Logam

(g/ton) (g/ton) Logam (g) o

Fe (%)

Umpan 300 52,53% 157,60 100%

500 250 Buih 166,82 51,88% 86,55 54,92%

Endapan 133,18 45,21% 60,21 38,21%
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‘ logam 0 10,84 ‘ 6,88% ‘
hilang
ratio of concentrantion buih 0,910928409
ratio of concentrantion endapan -10,22692426
Distribusi logam Fe pada kondisi penambahan 1000 g/ton collector dan 250 g/ton frother
Collector Frother . Berat Dl S0
Jenis Berat (g) Kadar (%) Logam
(g/ton) (9/ton) Logam (g) o
Fe (%)
Umpan 300 52,53% 157,60 100%
54,48% 43,64 27,69%
1000 250 50,03% 103,29 65,54%
10,67 6,77%

ratio Qficq

ratio @ M

j g/ton frother
- Distribusi
Logam
Fe (%)
100%
41,11%
56,87%
2,02%
gtio ofaconcentrantio
ratio'e orcentranti pcadaptal B Y t"hr-hum
Distribusiglegan u., ondan 250 g/ton frother
Collector Berat Dll-s;cg;br:m
(g/ton) (9 Logam (g) | . (%)
52,53% 157,60 100%
52,22% 91,21 57,87%
2000 250 Endapan 125,34 49,13% 61,58 39,07%
logam 0 4,81 3,05%
hilang
ratio of concentrantion buih 0,908235847
ratio of concentrantion endapan -9,897501602

Distribusi logam Fe pada kondisi penambahan 500 g/ton collector dan 100 g/ton frother

Collector Frother

Berat Distribusi
i B K 9
(a/ton) (a/ton) Jenis erat (g) adar (%) o ] Lo
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Fe (%)
Umpan 300 52,53% 157,60 100%
Buih 169,03 51,79% 87,54 55,55%
2500 250 Endapan 130,97 48,61% 63,66 40,40%
logam 0 6,39 4,06%
hilang
ratio of concentrantion buih 0,810769466
ratio of concentrantion endapan -4,284559418

¢
>
=

1-7

J.X.

~
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Print: 2008/12/ 8 14:30. 3_|

1TAWAL [AWAL]

8000 l
00_| ”
I

I
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g I

Il

: DAUSER\N( Iv. i q. Time: 2009/1
¢ Name
ECimo 1 pah

~ '
{
|
Acq. Cond. ; Vwee vV ( sec Pass:'Vac
| Quantitative Analysis 1ot

Quantitative Analy hod

Fixed Atom 1: O W

Analysis Element: N

Num
* 1

bﬂ! Standard dev.

1.2758

0.6012

0.2514

0.3556

0.2525

0.1729

0512976 6116 0.1278

0.0349781 4193 0.1676

5074 0.9946551 131989 0.1911

* 1: / 2 0.1025 0.0039232 518 0.1805
13 28 Ni 1.4531 0.8027 0.0146531 2019 0.3830
*14 30 Zn 0.0380 0.0188 0.0004436 61 0.3635
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