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ABSTRAK

Nama : Andre Yosi
Program Studi : Teknik Metalurgi dan Material
Judul

Pengaruh Konsentrasi Amonium Bikarbonat sebagai Pelarut
Lindih terhadap PerolehanNikel dari Bijih Saprolit

Deposit lateritadalah salah satu jenis bijih nikel yang memiliki kandungan nikel
terbanyak di bumiDi dalam lapisan laterit, saprolit memiliki kandungan nikel
yang lebih tinggi dibandingkan lapisan lainnya. Saprolite biasanya diproses secara
smelting (pirometalurgi) karena memiliki kandungan magnesium yang tinggi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana keefektifan proses
hidrometalurgi dengafixiviant amonium bikarbonat terhadap perolehan nikel.
Bijih saprolit dikarakerisasi secara EDX dan AAS untuk mengetahui komposisi
awal bijih. Saprolit direduksi menggunakan batubara 33.33 % wt pada temperatur
1250°C selama 120 menit. Hasil reduksi pemanggangan kemudian diuji dengan
XRD. Proses pelindihan agitagiada bijih saproliyang direduksi dan bijih yang
tidak direduksi dilakukan dengan menggunakan larutan amonium bikarbonat pada
variasi konsentrasi yaitu 1 M, 2 M, 3 M, 4 M. Kandungan nikel yang larut dalam
pregnant leach solutiordihitung menggunakaAtomic Absorbance Spectroscopy
(AAS).

Hasil XRD saprolit menunjukkan terjadi transformasi fasa glaethitedan FgOs
sebelum reduksi pemanggangan menjadiCze NiO dan FeNi setelah reduksi
pemanggangan Hasil penelitimmenunjukan % perolehaxi semakin meningkat
dengan peningkatan konsentrasi amonium bikarbonat. Perotekelntertinggi

yang diperoleh adalah 1.61 % pada konsentrasi pada konsentrasi 4 M amonium
bikarbonat.

Kata kunci : saprolit, lindih, lixivianinikel, amonium bikarbonat.
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ABSTRACT

Name : Andre Yosi
Study Program . Metallurgy and Materials Engineering
Title

Effect of Ammonium Bicarbonate Consentration as Lixiviant to
Nickel Recovery from Saprolite Ore

Laterite deposit is a kind of nickel ores that has the greatest of nickel reserves in the
world. In the lateritic layer, saprolite has higher nickel content more than other
layers. Saprolite is usually process with smeltmgthod (pyrometallurgy)
because it has higher magnesium content.

The aim of this research is to know the effectiveness of hydrometallurgy process
using ammonium bicarbonate as lixiviant to nickel recovery from saprolite ore.
Saprolite was caracterized with Energy Dispersive X-R&PX) and Atomic
Absorbance Spectroscopy (AAS) to determine it's chemical composition. Float-
sink process was apllied to saprolite to separate material based on it's weigth.
Saprolite was reduced at 1280 for 120 minutesutilized coal 33.33% wt as a
reductant, then it was tested with XRBygitation leaching process was applied to
reduced and unreduced saprolite utilized ammonium bicarbonate solution as lixiviant
at various concentration which was 1 M, 2 M, 3 M, 4 M. Nickel content that
dissolved in lixiviant was determined witAtomic Absorbance Spectroscopy
(AAS).

Result of XRD characterization shows phase transformation in saprolite from
goethite and F©3; before reduction roasting to g@,; NIiO and FeNi after
reduction roasting. The result of research shows that % recovery of Ni is tend to
increase along with the increasing of ammonium bicarbonat concentration. The
higest nickel recovery in research is 1.61 % at 4 M ammonium bicarbonat
concentration.

Keywords: saprolite, leaching, lixiviant, nickel, ammonium bicarbonate.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Nikel merupakan logam transisi yang keras dan ulet, umumnya terdapat
dalam bentuk kombinasi dengan belerang dan besi paddandite(Ni,Fe)Ss,
dengan belerang padaillerite (NiS), dengan arsen paduaccolite (NiAs) dan
dalam bentuk senyawa lainnyg@arena sifatnya yang kurang reaktif di udara dan
juga sifat ketahanannya terhadap oksidasi, nikel digunakan material uang logam,
pelapis baja, dan sebagdioying element pada beberapa logam paduan.

Sebagian besar sumber nikel dunia yang telah diketahui terkandung dalam
tipe deposit laterit. Sekitar 72% sumber nikel dunia ditemukan terutama di daerah
tropis seperti Indonesia, Kuba, Kaledonia Baru, Filipina dan Australia dan sisanya
sebesar 28% adalah tipe deposit sulfida terutama terdapat di Kanada dan Rusia
seperti pada Gambar 1.1. Walaupun mayoritas sumber nikel dunia yang diketahui
terkandung dalam laterit, produksi nikel dari sulfida lebih dominan karena kadar
nikel yang lebih tinggi dan pengolahan yang lebih mudah dibandingkan dengan
tipe deposit laterit. Kadar nikel dalam tipe deposit sulfida secara komersial
bervariasi antara 0,5-8,0%, sedangkan dari tipe deposit laterit sekitar 1,0-2,0%.
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Gambar 1.1 Sebaran bijih nikel di dunia berdasarkan tipe bijiﬁHya
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Kandungan nikel yang terdapat pada kulit bumi diperkirakan sekitar 0.008
% dan menempati urutan ke 24 dalam urutan kelimpahan logam di kuli&loumi
Saat ini, Indonesia mempunyai cadangan laterit nikel teridetifikasi sekitar 1.576
juta ton dengan total kandungan nikel sebanyak 25 juta ton. Hal ini menjadikan
Indonesia sebagai sumber laterit nikel terbesar ketiga dunia setelah Kaledonia
Baru darFilipina seperti yang tertera pada Gambar 1.2.
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Gambar 1.2 Sumberdaya laterit nikel dufffa

Laterit secara umum diklasifikasikan menjadi dua kelortthokaitu
kelompok bijin dengan kadar magnesium tinggi dan kelompok dengan kadar
magnesium rendah.

Kelompok dengan kadar magnesium tinggi seperti saprolit, nikel terdapat
pada kisi- kisi magnesium-silikat. Untuk mendapatkan nikel, kisi tersebut harus
dihancurkan., sehingga umumnya diproses dengan cara smelting (pirometalurgi).

Pada penelitian ini, peneliti mencoba melakukan proses hidrometalurgi pada
saprolit dengan menggunakan amonium bikarbonat sebagai pelarut lindih. Dari
penelitian akan diketahui sejauh mana keefektifan proses hidrometalurgi dengan

amonium bikarbonat sebagai pelarut lindih terhadap perolehan nikel.
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1.2 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui transformasi fasa yang terjadi pada bijih saprolit akibat
reduksi pemanggangan.
2. Mengetahui pengaruh reduksi pemanggandgih nikel terhadap

perolehan nikel dengan pelindih amonium bikarbonat.
3. Mengetahui pengaruh konsentrasi amonium bikarbonat terhadap
perolehan nikel.

4. Mengetahui efektivitas dari penggunaan amonium bikarbonat sebagai

pelarut dalam proses pelindihan bijih nikel saprolit.

1.3  Ruang Lingkup Penelitian
1.3.1 Material
Saprolit yang digunakan berasal dari PT Aneka Tambang Pomalaa.
1.3.2 Parameter Penelitian
Pada penelitian ini dibagi dapat dibagi menjadi beberapa tahap penelitian
yaitu:
1. Preparasi sampel bijin saprolit dan batubara yang meliputi pengeringan
sampel, dan penghalusan sampel.
2. Karakterisasi sampel bijih saprolit menggunakan XRD dan AAS.
3. Reduksi pemanggangdnijih saprolit menggunakan reduktor batubara.

4. Proses pelindiharsampel saprolit yang tereduksi dan tanpa reduksi
dengan menggunakan larutan amonium bikarbonat dengan variasi

konsentrasi.

1.3.3 Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Departemen Teknik Metalurgi dan Material,
Universitas Indonesia. Pengujian XRD dan AAS dilakukan di Pusat Laboratorium
Terpadu (PLT) Universitas Islam Negeri Syarif Hidayatullah Jakarta. Pengujian
EDX dilakukan di CMPFA FTUI.
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1.4 Batasan Masalah

i A

Reduktor yang digunakan adalah batubara.

Reduksi dilakukan pada temperatur 1260selama 120 menit.

Jumlah reduktor yang digunakan 33,33 % wt.

Pelindihan menggunakan amonium bikarbonat 1 M, 2 M, 3 M, dan 4 M.

1.5 Sistematika Penulisan

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

BAB V

BAB VI

PENDAHULUAN

Berisi tentang penelitian secara umum, yang meliputi latar
belakang, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, dan
sistematika penulisan.

DASAR TEORI

Berisi tentang teori-teori pendukung.

METODOLOGI PENELITIAN

Membahas mengenai diagram alir penelitian, alat, bahan, prosedur
penelitian, dan pengujian benda uji.

DATA HASIL PENELITIAN

Berisi tentang data-data penelitian yang telah diolah.

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Membahas mengenai analisis dari hasil pengujian dan
membandingkannya dengan teori serta hasil penelitian lain
sebelumnya.

KESIMPULAN

Berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pelakuan Awal

Bijih tidak selalu berada dalam kondisi fisik dan kimia yang optimal untuk
dapat langsung dikonversi menjadi logam. Oleh karena harus dilakukan proses
perlakuan awal terlebih dahulu agar bijih siap untuk menjalani proses selanjutnya.
Proses perlakuan awal ini sangat berpengaruh terhadap kualitas, efisiensi dan nilai
ekonomis proses ekstraksi logam. Proses perlakuan awal pada bijih yang biasa
dilakukan adalah pengolahan mineral atau pengayaan bijih, pengeringan,

kalsinasi, dan pemanggangan.

2.1.1 Pengolahan Mineral

Proses pertama yang dilakukan pada bijih logam setelah ditambang adalah
pengolahan mineral, sering juga disebut dengan istifaheral dressing,
beneficiationatau pengayaan bijih. Proses ini bertujuan untuk memisahkan bijih
dari zat pengotor gangue materials sehingga dihasilkan konsentrat yang
memiliki kadar mineral berharga yang lebih tinggi. Proses pengolahan mineral
terdiri dari tiga proses utama ydftu

1. Kominusi.

Kominusi didefinisikan sebagai proses reduksi ukuran bijih mineral ke
ukuran yang lebih kecil. Tujuan dari proses ini adalah untuk membebaskan ikatan
mekanis antara mineral berharga dan kotorannya sehingga didapat derajat
kebebasan (degree of liberation) yang tepat. Tujuan yang lain adalah untuk
meningkatkan luas permukaan dari mineral berharga agar dapat digunakan dalam
proses selanjutnya secara maksimal.

2. Klasifikasi.

Klasifikasi didefinisikan sebagai metode pemisahan campuran partikel
mineral kedalam dua atau lebih produk berdasarkan ukuran partikel. Tujuannya
adalah untuk mendapatkan distribusi ukuran partikel yang sesuai. Alat yang

digunakan dalam klasifikasi adalah ayakan.
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3. Konsentrasi.

Setelah membebaskan mineral berharga dari pengotornya langkah
selanjutnya adalah memisahkan mineral berharga dari pengotornya. Konsentrasi
bisanya dilakukan dengan menggunakan perbedaan sifat fisika atau kimia antar
mineral berharga dengan pengotornya. Contohnya adalah pemisahaan gravitasi
yang memanfaatkan perbedaan berat jerieth flotation memanfaatkan
perbedaan sifat permukaan mater@misahaan magnetik yang memanfaatkan
perbedaan sifat magnetik pada mineral.

* Proses Separasi Air

Proses separasi amenggunakan medium air yang unutk memisahakan
material berdasarkan berat jenisnya. Partikel berat akan mengendap melalui
medium, sedang yang lebih ringan mengapung dan dengan demikian terjadi
pemisahall. Proses ini memanfaatkan perbedaan berat jenis setiap unsur-unsur
yang terdapat pada material.

Tabel.2.1Berat jenis unsur dan senyawa dalam bijih sa|56r]olit

Unsur Berat jenis (g/cnt)
Ni 8.90
Fe 7.87
MgO 3.58
SiO, 2.26

Pada pengolahan mineral bijih latefijih ini tidak bisa diproses dengan
metode standar pengolahan mineral yang ada. Ini disebabkan karena penyebaran
nikel berada dalam bentuwdolid solutiondengan besi oksida. Sehingga biasanya
pada bijih lateritlangsung dilakukan proses pirometalusgau hidrometalurgi
tanpa melalui proses pengayaan bijih. Namun demikian ada teknik yang telah
dikembangkan vyaitu nikel terlebih dahulu dikonversi menjadi nikel metalik
melalui perlakuan panas pada temperatur tinggi, setelah itu nikel dapat dipisahkan

dari bijihnya menggunakan teknik standar pengolahan miferal
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2.1.2 Pengeringan

Pengeringan bertujuan untuk menghilangkan kandungan uap air yang
terdapat pada bijih atau konsentrat. Pengeringan dapat dilakukan pada tekanan
atmosfer dengan memanaskan bijih atau konsentrat pada temperatur diatas titik

penguapan air, biasanya dilakukan pada’@5

2.2 Proses Reduksi

Pada penelitian ini, proses reduksi yang dilakukan memanfaatkan karbon
sebagai bahan untuk mereduksi bijih saprolit atau lebih dikenal dengan reaksi
karbotermik. Reduksi karbotermik merupakan reduksi bijih menggunakan media
gas berbasis karbon. Sumber gas CO yang digunakan adalah serbuk batubara.

Reaktivitas yang dimiliki oleh. Laju reaksi serta produktivitas dari proses
reduksi langsung ditentukan oleh beberapa faktor yaitu :

 Transfer panas

* Reaktivitas karbon

» Kemampuan reduk&esi oksida

2.3  Diagram Ellingham

Diagram Ellingham merupakan diagram yang menunjukkan data
termodinamika logam yang mengalami proses pembentukan oksida, sulfida,
ataupun klorida. Bentuk dari diagram Ellingham berupa plot garis antara energi
bebas Gibbs (&) dan temperatur (T).

Enegi bebas Gibbs adalah suatu ukuran dhiving force yang dapat
membuat suatu reaksi dapat terjadi secara spontan tanpa energi dari luar.
Sementara itu reaksi yang memilik& positif menunjukkan reaksi tersebut tidak
akan terjadi secara spontan. Pada diagram Ellingham, terdapat tiga jenis gradien
kemiringan garis yaitu gradien yang bernilai positif, mendekati nol dan gradien
yang bernilai negatif.

Persamaan energi bebas Gibbs seperti pada Persamaan 2.9.

AG =-TAS + AH (2.9)

Keterangan :

AH = entalpi (satuan : Joule)
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T = temperatur absolut (satuan : K)
AS = entropi
Entalpi adalah besaran energi aktual yang dilepaskan atau diterima ketika
suatu reaksi berlangsung. Jika entalpi bernilai bernilai negatif maka reaksi
tersebut memberikan energi atau disebut reaksi eksotermis. Sedangkan jika
bernilai positif maka reaksi membutuhkan energi atau disebut reaksi endotermis.
Entropi merupakan ukuran dari derajat ketidakteraturan suatu reaksi.
Padatan memiliki bentuk yang teratur, cairan memiliki bentuk yang kurang teratur

dan gas memiliki bentuk ketidakteraturan yang sangat tinggi.
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Gambar 2.1Diagram Ellinghar{
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Pada Diagram Ellingham pada Gambar 2.3, posisi garis CO dasa@@at
penting dalam proses reduksi oksida. Garis Ellingham dag i@@miliki gradien
garis yang mendekati nol. Hal ini berarti hanya sedikit terjadi perubahan
kestabilan dari gas GQdengan semakin bertambahnya temperatur. Sedangkan
garis Ellingham CO memiliki gradien garis negatif yang sangat besar. Hal ini bisa
diartikan bahwa kestabilan dari gas CO semakin meningkat dengan temperatur
yang bertambah. Sehingga, pada temperatur tinggi gas CO bersifat lebih stabil
daripada gas CQdan pada temperatur rendah gas, @GDih stabil daripada gas
CoO.

Pada temperatur di bawah 673, rasio CO/C@< 1, pada temperatur 674
°C, rasio CO/C@= 1 dan pada temperatur diatas 64 rasio CO/CQ@> 1. Bila
melihat posisi dari garis karbon terhadap garis pembentukan oksida logam maka
dapat diketahui kemampuan dari karbon untuk mereduksi oksida menjadi logam.
Apabila garis karbon berada di bawah garis oksida, maka karbon dapat digunakan
untuk mereduksi oksida tersebut. Perpotongan antara garis karbon dengan garis
oksida dapat dijadikan sebagai acuan untuk menentukan temperatur minimum

yang dibutuhkan untuk mereduksi oksida menjadi logamnya

2.4  Diagram Boudouard

Diagram Boudouard pada Gambar 2.4. merupakan dasar dilakukannya
proses reduksi dengan menggunakan karbon. Proses reduksi menggunakan
kesetimbangan antara besiematite magnetite wustite karbon monoksida,
karbon dioksida, serta karbon pada tekanan 1 atm. Diagram Boudouard
dipergunakan untuk memperkirakan pembentukan senyawa-senyawa saat

dilakukannya proses karbotermik.
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2FeQ-Si02 —=Fat+Si02
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Gambar 2.2 Diagram Boudouald

Pelindihan

Pelindihan adalah proses mengekstraksi suatu bahan yang dapat larut dari

suatu padatan dengan menggunakan pelarut. Dalam metalurgi ekstraksi,

pelindihan adalah proses melarutkan satu atau lebih mineral tertentu dari suatu

bijih, konsentrat atau produk metalurgi lainnya (kalsin, matte, scrap alloys, anodic
slimes, dlIf*%.

Laju proses pelindihan dipengaruhi oleh beberapa faktotYhitu

1%

Laju pelindihan akan meningkat dengan berkurangnya ukuran dari bijih,
karena semakin kecil partikel maka luas permukaan per unit berat semakin

besar.

Jika proses pelindihamlikontrol oleh mekanisme difusi maka proses
pelindihan sangat dipengaruhi oleh kecepatan agitasi. Sedangkan jika
proses lindihdikontrol oleh mekanisme kimia maka pelindihddak

dipengaruhi oleh agitasi.
Laju pelindihan meningkat dengan meningkatnya temperatur.
Laju pelindihan meningkat dengan meningkatnya konsentrasi dari pelarut

Laju pelindihan meningkat dengan berkurangnya massa jgnip

(campuran bijih dengan air).
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6. Jka terbentuk suatu produk yang tidak dapat larut selama pelindihan,
maka lajunya akan dipengaruhi oleh sifat dari produk itu sendiri. Jika
terbentuk lapisan yang nonporous maka laju pelindila&an menurun
drastis. Tetapi jika produk padatan yang terbentuk adalah pori maka

produk tersebut tidak mempengaruhi laju pelindihan.

2.5.1 Zat Lindih
Pemilihan dari zat leaching yang digunakan dipengaruhi oleh beberapa
faktor, yaitu:

1. Sifat fisika dan kimia dari material yang akan dilindih.
2. Besarnya biaya reagen.

3. Korosi yang mungkin disebabkan oleh reagen dan konsekuensinya

terhadap konstruksi material.

4. Kemampuan menyeleksi unsur yang diinginkan untuk dilarutkan.

Kemampuan menyeleksi dari zat lindérhadap suatu mineral tertentu yang

ada di dalam bijih sangat dipengaruhi oleh:
1. Konsentrasi dari zat lindih.

Semakin meningkatnya konsentrasi zat leaching maka jumlah dari mineral

berharga yang larut akan semakin bertambabh.
2. Temperatur.

Kadang-kadang peningkatan temperatur memberikan sedikit pengaruh
terhadap efisiensi leaching mineral berharga, tetapi berpengaruh terhadap
peningkatan level pengotor dalam larutan.

3. Waktu kontak.

Waktu kontak yang berlebihan antara pelarut dengan bijih dapat
menyebabkan peningkatan persentase pengotor yang ada dalam larutan. Sehingga
harus diketahui waktu kontak yang optimum agar dapat memaksimalkan
perolehan logam berharga dan meminimalkan pengotor yang larut.
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Zat-zat lindihyang umum digunakan adalah sebagai bétfut
1. Air

Air digunakan untuk melarutkan kalsin hasillfating dan chloridizing saat
pemangganganKebanyakan senyawa sulfat dapat larut dalam air, contohnya
leaching zinc sulfate.

2. Asam

Asam sulfat merupakan zat yang banyak digunakan dalam fdezsgsng.
Hal ini disebabkan karena mempunyai harga yang murah dan efektif dalam
melarutkan mineral berharga dalam bijih. Bijih yang biasalealthing
menggunakan asam sulfat adalah bijih oksida, karena bijih oksida mudah larut
dalam asam sulfat, contoh ZnO menurut Persamaan 2.10.

ZnO + SO, — ZnSQ +H,0 (2.10)

3. Basa

Contoh basa yang biasa digunakan sebagai zat pelarut adalah natrium
hidroksida (NaOH) yang digunakan untuk melarutkan aluminium dari bauksit,
basa lainnya yaitu ammonium hidroksida (THH) biasa digunakan dalam
ekstraksi tembaga dan nikel. Keuntungan dengan menggunakan basa sebagai zat
leaching adalah masalah korosi dapat diabaikan, cocok untuk bijih yang
mengandung banyak pengotor silikat dan mempunyai kemampuan menyeleksi
yang lebih baik karena mampu membuat besi oksida tidak ikut larut.

4. Larutan garam

Natrium sianida (NaCN) dan Kalium sianida (KCN) adalah garam yang

dapat digunakan untuk melarutkan emas seperti Persamaan 2.11.
4AuU + 8 NaCN + @+ 2 O — 4NaAu(CNp+ 4NaOH  (2.11)
5. Bacterial leaching.

Jenis bakteri yang dapat digunakan sebagai zat pelarut ddataBacillus

Thiooxidans atau Thio Bacillus Ferrooxidans.Contoh penggunaanya adalah

pelarutan FeSQ
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2.5.2 Metode Pelindihan
Kualitas bijih dan penggunaan reagen tertentu untuk melarutkan mineral
merupakan faktor yang menentukan dalam pemilihan metode pelintMe&ode-

metode pelindihagang ada adalah sebagai berikut:

1. Leaching in place (in situ).
Metode ini terutama digunakan untuk bijih tembaga kadar rendah. Pada

metode ini bijih dihancurkan dan dilindidh tempat dengan waktu yang sangat
lama seperti pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3Metode pelindiharn sitd?.

2. Heap leching
Heap leachingdigunakan dalam skala besar di Rio Tinto, Spanyol, yang
digunakan untuk melindih tembaga dan seng dari bijih. plidhapan dalam
metode ini adalah timbunan bijih disiram dengan air kemudian ditinggalkan dalam
jangka waktu yang lama agar bijih bereaksi dengan udara, airfedan salt,
sampai sebagian besar tembaga berubah menjadi tembag' selfetti pada
Gambar 2.4.

Laach Sokmicn

l

‘7“}\ .
£ ,wtmshem
ol N /ﬁ\

4 & N

Lo grade xdes and sulphides fram
{arge scale open-pit operations

Gambar 2.4Metodeheap Ieachinblz].
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3. Percolation atau vat leaching.

Bijih yang akan dilindihditempatkan dalam suatu tangki yang ditutup
dengan saringan. Pelarut kemudian ditambahkan dari atas tangki dan mulai untuk
melarutkan bijih. Bentuk dari metogeercolation leaching seperti pada Gambar
2.5.

Crushed copper cddeors— Laach

T,

Gambar 2.5Metodepercolation IeachinBZ].

4. Pelindihan agitasi.
Pada metode ini larutan lindidiaduk, baik secara mekanik atau dengan
menggunakan tekanan udara seperti pada Gambar 2.6. Umpan bijih yang akan

dilindih dengan metode ini harus dihaluskan terlebih dahulu.

cyele - hours

J{iFme Solids
e B = tanle
o g solution
;fkﬁl ey

e @ I SN

Gambar 2.6 Metode agitas:lieachindlz].

5. Pressure leaching.
Pada metode ini proses pelindihan dibantu dengan menggunakan tekanan
yang berasal dari tekanan udara atau dari tekanan larutan seperti pada Gambar 2.7.
Untuk menghasilkan tekanan maka bijih diletakan kedalam suatu bejana tertutup

atau autoclave.
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Gambar 2.7 Autoclaveuntuk Pressure Leachir%o].

2.6 EDX (Energy Dispersive X-Ray)

EDX (Energy Dispersive X-Rayadalah suatu metode yang dapat
mendeteksi unsur suatu material. Konsentrasi minimal yang dapat dideteksi
adalah lebih besar dari 0,1 %.

Prinsip kerja alat ini adalah dengan metode spektroskopi, dimana elektron
ditembakkan pada permukaan sampel, sehingga akan memancarkanExdRgy
tiap-tiap photonX-Ray menunjukkan karakteristik masing-masing unsur yang
akan ditangkap oleh detektor EDX, kemudian secara otomatis akan menunjukkan
puncak-puncak dalam distribusi energi sesuai dengan unsur yang terdeteksi.

Hasil yang didapatkan dari pengujian EDX adalah berupa geafécgy
(KeV) dengancounts Dari grafik tersebut dapat diketahui unsur yang terdapat
pada sampel dan persentasenya.

Kelemahan dari alat uji EDX ini adalah penembakan yang dilakukan pada
permukaan sampel hanya pada beberapa titik dari seluruh permukaan sampel.
Sehingga hasil yang diperoleh tidak representatif untuk mengetahui persentase

dari unsur pada sampel secaravvkeseluruhan.

2.7 XRD (X-Ray Diffraction)

XRD (X-Ray Diffraction) adalah suatu metode analisa nondestruktif
menggunakan prinsip pengukuran radiasi sinar-X yang terdifraksi oleh bidang
kristal ketika terjadi interaksi antara suatu material dengan radiasi elektromagnetik
sinar X yang dipancarkan. Suatu kristal memiliki kisi kristal tertentu dengan jarak

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012



16

antar bidang kristal (d) spesifik sehingga bidang kristal tersebut akan
memantulkan radiasi sinar X dengan sudut-sudut tertentu.

Alat ini digunakan untuk mengidentifikasi fasa kristalin dalam material
dengan cara menentukan parameter struktur kisi. Dengan alat ini kita
mengidentifikasi senyawa yang terdapat pada material.

Dengan menggunakan XRD, akan diamati perubahan fasa yang terbentuk

akibat proses reduksi panggang yang dilakukan terhadap sampel penelitian.

2.8  AAS (Atomic Absorption Spectroscopy)

AAS (Atomic Absorption Spectroscgpymerupakan teknik untuk
mengetahui konsentrasi logam pada suatu larutan. Teknik AAS didasarkan pada
penguraian molekul menjadi atom dengan energi dari api atau arus listrik.
Sebagian besar atom akan berada ppodand statedan sebagian kecil akan
tereksitasi memancarkan cahaya dengan panjang gelombang tertentu untuk atom
tersebut ketika kembali kground state Dengan teknik AAS akan dapat diketahui
konsentrasi logam tertentu dari sampel yang terlarut paegnant leach

solution.
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Crushing, Pulverizing dan Screenin

Karakterisasasi :
EDX
AAS
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Proses Separasi Air
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Batubara
A 4
Kompaksi Karakterisasi :
Saprolit : Batubara = 2 : 1 . XRD
A 4
Reduksi pemanggangan Karakterisasi :
1250°C selama 120 meni % XRD
A 4
Pelindihan Pengumpulan data

(variasi konsentrasi)

A 4

Penyaringan

A 4

Residu

Pregnant Leach
Solution

Karakterisasi :
AAS

A 4
Pengumpulan Datg

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.2 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan :

[EEN

. Penggerus dan tumbukan

2. Ayakan

3. Timbangan digital

4. Mesin kompaksi dan cetakan

5. EDX (SEM/EDX LEO 420i)

6. XRD (Shimadzu XRD 7000 )

7. AAS (Perkin Elmer Tipe AA-700)
8. Pengaduk

9. Kertas saring

10. Empat buah wadah separasi air
11. Carbolite Muffle Furnace 160%C

Bahan yang digunakan adalah :

-

Saprolit
2. Batubara

3. Amonium bikarbonat

B

Aquades

3.3 Persiapan Sampel

Sampel saprolit dihancurkan dengan menggunakan penggerus dan tumbukan
untuk mendapatkan bentuk yang lebih kecil dan halus. Sampel yang telah halus
kemudian diayak meggunakan mesin ayak ukuran mesh 40.
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Gambar 3.2 Sampel saprolit

Batubara yang digunakan sebagai reduktan

dihaluskan dengan menggunakan

penggerus dan tumbukan kemudian diayak menggunakan mesin ayak ukuran

mesh 40.

Sampel saprolit yang telah dihaluskan sebagiannya dipisahkan untuk

dikarakterisasi secaraAtomic Absorption Spect

roscopyAAS) dan Energy

Dispersive X-Ray (EDX) untuk mengetahui komposisi unsur sampel saprolit

awal.

3.4  Separasi dengan Fluida AirEloat-Sink Process)

Gambar 3.3Susunan wadah separasi air
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Sampel saprolit yang yang telah diayak kemudian diseparasi dengan
menggunakan media air untuk memisahkan partikel berdasarkan berat jenisnya
serta memisahkan partikel dari pengotor-pengotor seperti debu. Serbuk saprolit
dimasukkan ke dalam wadah yang berada paling tengah seperti pada Gambar 3.3.
Kemudian wadah tersebut akan dialiri air sebagai fluida separasi. Aliran air dijaga
lambat dan konstan dengan mengalirkan air di bagian dinding wadah
menggunakan botol aquades. Saat pengaliran air ke dalam wadah, dilakukan
pengadukan dengan menggunakan batang pengaduk. Hal ini dilakukan agar

seluruh sampel yang dimasukkan dapat terpisah berdasarkan berat jenisnya.

3.5 Penyaringan
Proses penyaringan menggunakan corong dan kertas saring. Pada kertas

saring tersebut akan menempel endapan-endapan yang merupakan hasil separasi.

3.6  Pengeringan

Proses pengeringan berfungsi untuk menghilangkan kandungan air setelah
melewati proses separasi. Pada proses ini, dilakukan pengeringan pada oven
dengan suhu 12C selama 30 menit.

Sampel yang telah dikeringkan kemudian dikarakterisasi secara XRD untuk
mengetahui senyawa-senyawa yang terdapat pada bijih saprolit sebelum direduksi

pemanggangan.

3.7 Penimbangan dan Pencampuran

Sampel saprolit yang telah kering dicampur dengan reduktan batubara.
Sampel dibuat sebanyak 4 buah dengan komposisi perbandingan saprolit dan
batubara sebesar 2:1. Penimbangan dilakukan dengan menggunakan timbangan
digital.

Sampel yang telah tercampur rata kemudian dikompaksi dengan
menggunakan mesin pressing.

Serbuk campuran saprolit dan batubara dimasukkan ke dalam cetakan
kemudian diberi sebesar 150 bar dan ditahan selama 1 menit. Sampel yang telah

dikompaksi seperti pada Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Sampel setelah kompaksi

3.8 Reduksi Pemanggangan
Proses reduksi karbotermik berlangsung di datanbolite muffle furnace
pada temperatur 1250 °C dan atmosfer saat reaksi tersebut berlangsung adalah
atmosfer furnace serta tidak menggunakan gas inert saat reaksi berlangsung.
Siklus pemanasan seperti pada Gambar 3.5 adalah sebagai berikut : Dari
temperatur ruang, sampel dipanaskan hingga temperatur 600 °C selama 30 menit,
lalu pada temperatur yang sama dilakukan penahanan selama 30 menit yang
bertujuan untukpreheating. Setelah itu, sampel kembali dipanaskan hingga
temperatur 1250 °C dalam waktu 30 menit, pada saat temperatur 1250 °C,
temperatur sampel ditahan selama 120 menit. Setelah itu, sampel dibiarkan

mengalami pendinginan di dalam furnace

1000

L]

o 30 &0 o0 210 Drlexit

Gambar 3.5Grafik pemanasan sampel

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012



23

Gambar 3.6 Sampel yang telah dipanggang

Saprolit yang telah dipanggang seperti pada Gambar 3.6, kemudian
dilakukan penimbangan menggunakan timbangan digital. Selanjutnya sampel
dihaluskan kembali. Sebagian sampel dipakai untuk diuji XRD untuk mengetahui
perubahan fasa yang terjadi akibat proses pemanggangan. Sampel saprolit yang
telah diroasting kemudian disiapkan untuk dilindih.

3.9 Pelindihan

Saprolit dilindih menggunakan amonium bikarbonat dengan variasi
konsentrasi yaitu: 1 M, 2 M, 3 M dan 4 M selama 90 menit pada temperatur 60
°C. Selama proses lindih, larutan diaduk secara otomatis dengamaajagtic
stirer yang dipasang selama proses lindih.

3.9.1 Larutan Lindih (Lixiviant)

Konsentrasi (molar) larutan amonium bikarbonat {N8O;) yang
digunakanpada proses lindiladalah 1 M, 2 M, 3 M dan 4 M. Untuk membuat
larutan amonium bikarbonat 1 M adalah dengan cara melarutkan 7.9 gram
amonium bikarbonat serbuk menggunakan aquades didsdaker glasingga
mencapai 100 mL. Pembuatan konsentrasi pekelanjutnya dihitung dengan
cara yang sama.
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3.9.2 Sampel Pelindihan

Sampel bijih saprolityang akan dilindihada dua jenis yaitu bijih saprolit
tanpa tanpa reduksi dan bijih saprolit reduksi. Kedua jenis sampel didieddan
kondisi yang sama. Berat sampel yang akan diumpankan kedalam 100 mL pelarut
adalah sebesar 2 gram.

3.9.3 Larutan Hasil Pelindihan

Filtrat hasil dari proses pelindihanasa disebut dengapregnant leach
solution.Penyaringan dilakukan dengan menggunakan kertas saring. Perhitungan
kandungan nikel didalam filtrat menggunakatomic Absorption Spectroscopy
(AAS).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV

4.1 Hasil Pengujian EDX Saprolit Awal dan Setelah Separasi Air
Tabel 4.1.Komposisi kimia saprolit awal
Unsur Saprolit Awal
% Element| % Atomic
C 4.13 6.07
O 36.89 53.29
Mg 12.36 11.77
Al 2.29 1.93
Si 20.02 16.44
K 0.70 0.43
Fe 13.59 5.60
Ni 10.88 4.46
Cl 0.00 0.00
Cu 0.00 0.00
Tabel 4.2Komposisi kimia saprolit setelah separasi air
Wadah 1 Wadah 2 Wadah 3 Wadah 4
Unsur % % % % % % % %
Element Atomic  [Element Atomic Elemen |Atomic [Element |Atomic
C 3.14 5.86 M 6.29 5.44 9.87 5.14 8.88
O 40.79| 56.93| 32.88| 48.50| 42.54| 56.45| 44.25| 57.53
Mg 12.04| 11.06 8.89 8.74| 12.16| 10.61| 14.22| 12.18
Al 1.66 1.49| 15.29| 12.94 0.55 0.43 0.00 0.00
Si 19.67 15.64| 15.34| 13.00{ 20.16| 15.58| 21.36| 15.84
K 0.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe 2254 9.03| 14.91 8.85| 16.82 7.07 15.03 5.61
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cl 0.00 0.00 0.44 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00
Cu 0.00{ 0.00 9.12 3.88 0.00 0.00 0.00 0.00
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50.00
. 45.00
& 40.00
= 3500
2 30.00
g 25.00
S 20.00
5 15.00
10.00
A 5.00 t
0.00 L -
C O | Mg | Al Si K Fe | Ni Cl Cu
® SaprolitAwal| 4.13 |36.89 1236 2.29 120.02| 0.70 |13.59/10.88| 0.00 | 0.00
B Wadah 1 3.14 140.79 12.04| 1.66 19.67| 0.00 |22.54| 0.00 | 0.00 | 0.00
M Wadah 2 3.13 |32.88| 8.89 [15.29 15.34| 0.00 |14.91| 0.00 | 044 | 9.12
H Wadah 3 544 14254 12.16| 0.55 | 20.16| 0.00 |16.82| 0.00 | 0.00 | 0.00
I1Wadah 4 5.14 |44.2514.22| 0.00 |21.36| 0.00 |15.03| 0.00 | 0.00 | 0.00

Gambar 4.1 Grafik EDX komposisi kimia saprolit awal dan setelah proses separasi air

Hasil EDX pada saprolit setelah separasi air pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.1
menunjukkan bahwa pada keempat wadah tidak terdeteksi adanya nikel. Pada
pengujian EDX yang dilakukan, penembakan X-ray dilakukan pada 3 titik dari
keseluruhan permukaan sampel. Tidak terdeteksinya unsur nikel disebabkan
karena pada 3 titik yang ditembak tidak terdapat adanya nikel. Namun, setelah
dilakukan pengujian AAS terhadap saprolit awal, terdeteksi adanya unsur nikel
sebesar 1.71 %Hal ini dapat terjadi karena pada pengujian EDX hanya
mendeteksi pada titik-titik tertentu sehingga hasil yang diperoleh tidak
representatif untuk mengetahui komposisi unsur pada sampel uji secara

keseluruhan.

Dari hasil karakterisasi dengan EDX yang ditampilkan dalam Tabel 4.1,
Tabel 4.2, dan Gambar 4.1, diketahui bahwa pada setiap wadah terdapat unsur-
unsur pengotor. Pengotor seperti Si dan Mg memilik berat jenis yang kecil,
sehingga saat separasi air, unsur tersebut akan mengalir ke wadah berikutnya.
Persentase terbesar unsur Si dan Mg terletak pada wadah ketiga dan keempat. Hal
ini membuktikan bahwa ini dapat berperan mengurangi kadar pengotor-pengotor

yang terdapat pada sampel.
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4.2 Hasil Pengujian XRD Saprolit Sebelum dan Setelah Reduksi
Pemanggangan

Sebelum pembakaran seperti pada Gambar 4.2 terlihat senyawa yang
terdeteksi dalam saprolit yaitu FeO(OH)oéthitg, FeOs; (hematite. Seiring
dengan peningkatan temperatur dan kadar gas CO maka pembenty®apure
semakin meningkat. @, terbentuk sebagai produk reduksp®gdengan reaksi

pada Persamaan 4%,

3Fe,0;+ CO > 2Fe0, + CO (4.1)

Berdasarkan diagram Boudouard pada Gambar 2.4, dapat diperkirakan
bahwa pada temperatur reduksi 1250 °C akan tereduksi beberapa senyawa
menjadi senyawa baru yang bergantung dari rasio (CO)/(CQ+®@da saat
temperatur reduksi 1250°C, J&& akan tereduksi menjadi &, dan bila rasio
(CO)/(CO+CQ) mencapai 20% terjadi reduksi 88 menjadi FeO Wustitd
menurut Persamaan 4%

FesO, + CO - 3F0 + CQ (4.2)

Senyawa NiO akan tereduksi menurut Persamadft'48amun demikian
logam nikel yang terbentuk dari reaksi reduksi nikel oksida tidak berada dalam
bentuk logam bebas, melainkan berada dalam besolick solutiondengan logam
Fe membentuk FeNt” menurut Persamaan 44 Pada Gambar4.3 terdetesi
fasa FeNi pada pola-polzeak yang terbentuk dari grafik XRD. Terbentuknya
senyawa FeNi disebabkan karena nikel memiliki karakteristik yang hampir sama
dengan Fe seperti ukuran jari-jari atom yang hampir sama dan muatan yang sama,
sehingga logam nikel berdifusi kedalam matrik Fe membesibititution solid
solution.

NiIO+CO - Ni + CO; (4.3)
5Fe?* + Ni** <> FeNi + 4F&" + FeNi-alloy (4.4)

Transformasi fasa yang terjadi pada penelitian ini sesuai dengan yang
diharapakan secara termodinamika yaitu terbentuknya madaetitikel metalik.

Nikel yang berada dalam bentuk metalik lebih mudah untuk diperoleh.
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Gambar 4.2 Grafik XRD saprolit sebelum reduksi pemanggangan
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Gambar 4.3 Grafik XRD saprolit setelah reduksi pemanggangan
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4.3 Pengaruh Konsentrasi Pelarut Amonium Bikarbonat terhadap
PerolehanNikel dari Saprolit Tereduksi.
Tabel 4.3Perolehamikel pada saprolit tereduksi
l?\logfﬁ gtgf' Konsentrasi Ni %ﬁlrr? t Berat Ni dalam %
dalam filtrat (mg/L bijih (m Perolehan
) MIL)| (1) jih (mg)
1 0.27 2000 34.2 0.79
2 0.33 2000 34.2 0.96
3 0.46 2000 34.2 1.35
4 0.55 2000 34.2 1.61
0.80 T e s _ | ay
0.70 L . N - 1.60
= 0.60 I, W ) - 1.40
P | 1 -
Z. el () 50 1.20 .
Z ) 040 - 100 €
gE® - 080
=& 030 fn o
% E i I‘ 0.60 %
5 E U.24 b Thm e 4 "'l 040 g
M= 010 e B W S o 020 F
T 0.00 = - - — 0.00
1 2 3 4
Konsentrasi NH;HCO; (M)
—d—KonsentrasiNi dalam Filtrat —#=%sPerolehan

Gambar 4.3 Grafik pengaruh konsentrasi pelarut terha#laperolehan nikel

Hasil dari pelindihan larutan amonium bikarbonat pada bijih sapratity

direduksi ditunjukan Tabel 4.4. dan Gambar 4.3. Dari data tersebut terlihat bahwa

pada penggunaan amonium bikarbonat sebagai pelarut, peraidtenyang

didapat dari saprolit tereduksi pada penelitian dengan konsentrasi amonium
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bikarbonat berturut-turut 1 M, 2 M, 3 M, 4 M adalah 0.79 %, 0.96 %, 1.35 %,
1.61 %

Dari Tabel 4.4 dan Gambar 4.3, terlihat bahwa semakin tinggi konsentrasi
pelarut, semakin besar konsentrasi nikel yang larut dalam filtrat dan semakin
besar % perolehan nikel.

Saat serbuk amonium bikarbonat (MHCOs) dilarutkan dalam aquades
amonium bikarbonat (NFEHCQO;) akan terurai membentuk amonia dan gas karbon
dioksida menurut reaksi Persamaan'#'5.

NH4HCO; 2 NH3+H,O+CGO;, (4.5)

Pada proses pelindihan menggunakan amonium bikarbonat, FeNi yang
terbentuk dari proses reduksi akan membentuk ion nikel amina kompleks
Ni(NH2)6'"! yang dapat larut dalam pelarut dengan reaksi kimia menurut
Persamaan 46,

FeNi+O,+8NH3+3CO+H0 = Ni(NH3)e> +Fe(NHs), > +40H  (4.6)

lon fero amina komplekgFe(NHs),?") yang terbentuk akan teroksidasi
dengan cepat menjaftirric (Fe*) lalu terhidrolisis dan mengendap sebdgaic
hydroxide (besi hidroksida) menurut Persamaatt4.7.

Fe(NHs),2 +0,+2H,0+80H > 4Fe(OH)%+8NHs; (4.7)

4.4  Pengaruh Reduksi Pemanggangan terhadap Perolehan Nikel dari
Bijih Saprolit.
Tabel 4.4Perolehamikel pada saprolit tanpa reduksi
Konsentrasi| Konsentrasi Nif Berat | Berat Ni o
NHsHCO; | dalam filtrat | bijin | dalam Perofehan
(M) (mg/L) (mg) | bijih (mg)
Saprolit
Tanpa 1 0.08 2000 34.2 0.23
Reduksi
el 1 0.27 2000| 342 0.79
Tereduksi
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Gambar 4.4 Grafik pengaruh reduksi pemanggangan terh&daerolehan nikel

Dari Tabel 4.4 dan Gambar 4.4 dapat dilihat pengaruh dari reduksi
pemanggangan terhadap ekstraksi nikel hasil dari pelindihan. Terlihat bahwa
perolehan nikel pada bijinh saprolit yang direduksi jauh lebih tinggi daripada
perolehan nikel pada bijih saprolite yang tidak direduksi. Pada konsentrasi pelarut
1 M, perolehan nikel pada bhijih yang direduksi adalah 0.79 %, sedangkan
perolehan pada saprolit yang tidak direduksi adalah 0.27 %.

Perolehan nikel pada bijih yang direduksi lebih tinggi daripada bijih yang
tidak direduksi disebabkan karena pada hijih yang direduksi nikel berada dalam
fasa metalik. Nikel dalam fasa metalik lebih mudah untuk larut dalam larutan
amonium. Sedangkan pada bijih yang tidak direduksi logam nikel masih berada
dalam fasa oksida dan terperangkap dalam strgktethite sehingga nikel susah

untuk larut dalam amonium bikarbonat.
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BAB V

KESIMPULAN

. Bijih saprolit yang digunakan pada penelitian memiliki kandungan nikel

sebesar 1.71 %.

. Bijih saprolit yang direduksi pemanggangan pada temperatur 1250 °C
selama 120 menit, akan mengalami perubahan fasa. Sebelum pemanggangan
senyawa yang terdeteksi dalam saprolit yaitu FeO(Qdgthitg, FeOs
(hematite. Setelah dipanggang terjadi perubahan fasa menjg@i,HeeO,

FeNi.

. Reduksi pemanggangan yang dilakukan dapat meningkpttaiehan nikel

dari bijih saprolit. Bijih saprolit tereduksi yang dilindih dengan amonium
bikarbonat 1 M, % perolehan yang didapat sebesar 0.79 %. Sedangkan bijih
saprolit yang tidak direduksi dan dilindih dengan 1 M amonium bikarbonat,
perolehan nikel yang didapat sebesar 0.23 %.

. Konsentrasi pelarut amonium bikarbonat berpengaruh terhadap perolehan
nikel dari bijih saprolit tereduksi. Semakin tinggi konsentrasi pelarut maka
perolehan nikel semakin meningkat hingga mencapai nilai optimum.
Perolehannikel yang didapat pada saprolit tereduksi berturut-turut pada
konsentrasi amonium bikarbonat 1 M, 2 M, 3 M, 4 M adalah 0.79 %, 0.96
%, 1.35 %, 1.61 %.

. Penggunaan amonium bikarbonat sebagai pelarut tidak efektif pada ekstraksi
nikel dari bijin saprolit. Perolehan tertinggi yang didapat pada penelitian

hanya 1.61 % pada konsentrasi amonium bikarbonat 4 M.
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Lampiran 1 : Hasil EDX Saprolit Awal

SEMQuant results. Listed at 23:44:54 on 15/06/12
Operator: Ferdian
Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-murni 3 gr-1

System resolution= 61 eV

Quantitative method: ZAF ( 2 1terations),
Bnalysed all elements and normalised results.

Catbon Low 13/09/06

Magnesium Oxide 20/05/11

Jadeite 18/05/11

Nickel 18/05/11

Atomic

%

5.60
92530
12.87

1.02
15.07

L

Falts

100.00

Standards :
C
g % AL203 20405/11
Mg K
Al ¥ AL203 20/05/11
81K
Fe K FeS2.18/05/11
Ni K
Elmt  Spect. Element
Type 3
[ ED 2.78
0.4f ED  3du60
Mg X SR I L
Al K ED )
51 K ERml 13
Fe K it &
Ni X ED 150
Total 100.00
¥ = <2 Sigma
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Lampiran 1 (lanjutan)

Operator : Ferdian

Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis
0797-saprolit-murni 3 gr-1(15/06/12 23:00)

cps
40 & e e eI 5 - BN P
0
|
|
30
|
11
c
ZOWM
s
Mg
‘ |
-l i
I
Fe Al i
el
ibvhi Fé o
0 B > i s ol L SR
0 5 10 15 20

Energy (keV)
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Lampiran 1 (lanjutan)

SEMQuant results. Listed at 23:45:12 on 15/06/12
Operator: Ferdian
Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material

Job: Energy Dispersive X-ray Analysis
Spectrum label: 0797-saprolit-murni 3 gr-2

System resolution = 61 eV

Quantitative method: ZAF (2 iterations).
Rnalyseéd all eleménts and normalised results.

Standards

§ = Carbon Low 13/09/06

T & i, S8 I Un

Mg K Magnesium Oxide 20/05/11
Al K AL203 20/05/11

81 5 Jadeite 18/05/11

KoK Orthoglase 18/05/11

Fe K Fes2 18/05/11

Ni K Nickel 18/05/11

Elmt Spect. Element Atomic

Type % %
K ED 2488 i
2 ED o 3
Mg X ED ot s 2y e -
Al K ED 2 L
31 K ED ff QR0 79
E K ED 2. 1 i
Fe K ED 12.5% §.271

Ni K ED 14.15 5.16
Total 100.00 100.00

* = <2 Sigma
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Lampiran 1 (lanjutan)

Operator : Ferdian

Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis
0797-saprolit-murni 3 gr-2 (15/06/12 23.02)

cps
30
ir
|
B
1]
20,
i
7} H Si
C
| Mg
10— .
i : ‘
| I
1]
)
H
Fe
‘FeAl K Fe :
0 5 10 15 20

Energy (keV)
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Lampiran 1 (lanjutan)

SEMQuant results. Listed at 23:45:29 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-murni 3 gr-3

System resolutiom = 60 eV

Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).
Analysed all elements and normalised ‘results.

Standards :

g% Carbon Low.13/09/06

g K BL203 20/05/11

Mg K Magnesium Oxide 20/05/11
Al K AL203:20/05/11

Si K Jadeite 18/05/11

Fe K Fes2 18/05/11

Elnt .Spect.-Element “Atomic
Type s 3
> B ED i 6.87
0 K Ll aar 4 MO D]
Mg K 0 4 BN lh T
Al K ED Wealyr .00
Si K Bl 22,48 11,15
Fe K BN 15.8] 6.09

Total 100.00 100.00

* = <2 Slgma
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Lampiran 1 (lanjutan)

Operator : Ferdian
Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis

eps 0797-saprolit-murni 3 gr-3 (15/06/12 23:03)

30—

| F
Fe Al Fe *

0 g 10 18 20
Energy (keV)

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012



41

Lampiran 2 : Hasil EDX Saprolit Setelah Separasi Air

SEMOuant results. Listed at 23:45:40 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgl dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 1~

System resolution. = 60 eV

Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).
Analysed all elements and normalised results.

Standards :

B Carbon Low 13/09/06

g ALV G671 |

Mg K Magnesium Oxide 20/05/11
Al K AL208 20/05/11

Si & Jadeite 18/05/41

Fe K FeS2 18/05/11

Elmt Spect. Element Atomic

Q )

Type % 5
C K ED Lt 4.08
- ED i P M o
Mg K ED 1260, L1159
Al K ED vl 18 2.24
S1 K ED oLy B0
Fe K ED 2099 8.09
Total 100.00 100.00

* = <) Sigma
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Lampiran 2 (lanjutan)

Operator : Ferdian
Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis

6ps 0797-saprolit-wadah 1-1 (15/06/12 23.04)

50|

10

e 5 10 18 20
Energy (keV)
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Lampiran 2 (lanjutan)

SEMOQuant results. Listed at 23:45:49 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgl dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 1-2

System resolutiomg® 60 &V

ouantitative method: ZAF ( 2 iterations).
ppélysed all elements and normalised results.

Standards :

C K CarboniLow' 137/09/06

0 K AL203 20/05/11

Mg K Magnesium Oxide 20/05/11
Al K AL203 20/05/11

Si.K Jadeite' 18/05/41

Fe K FeS2 18/05/11

Elmg’ Specte Element  Atomic

Q

TypE % %

¢ T e
0 K gy g DR T
Mg K 5 Y
Al K ED A g

31 B ED 20,237 19.99
Fe K ED 20,39 8.09
Total 100.00 100.00

x = <2 Sigma

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

Operator : Ferdian
Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis

s 0797-saprolit-wadah 1-2 (15/06/12 23.04)

50 S T NCIGRL ARCST
0
0
1 ﬂ
|
80
i !
T\ i
g,
s
it
iC‘ J \
10
i‘iFe i Fe
[ Al Fe
O,f— 7 : fisig al i P
0 5 10 15 20

Energy (keV)

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

SEMOuant results. Listed at 23:46:06 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 1-3

System resolution = 60 eV

Quantitative method: ZAF ( 2 iterations) .
Analysed all elements and normalised results.

standards .

¢ X Carbon Low 13/09/06

g K AL203:20/05/11

Mg K Magnesium Oxide 20/05/11
Si K Jadeite 18/05/11

Fe K FeS2 18/05/11

Elmt«’ Spect. Blement, ‘Atomic
Type 5 %

S ED U Sl

0 K B il SEUSHIFRD o 0

Mg X ED 0@ 10,17

51 K ED - 18.56 14.95

Fe K kD 26,98 18,41

Total 100.00 100.00

* = <2 Sigma

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

Operator : Ferdian

Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis
0797-saprolit-wadah 1-3 (15/06/12 23:07)

cps
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10141
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i . 10 15 20
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Lampiran 2 (lanjutan)

SEMQuant results. Listed at 23:46:19 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 2-1

System resolution = 60 eV

Ouantitative method: ZAF ( 2 iterations).
Enalysed all elements and normalised results.

Standards :

¢ K Carbon Low 13/09/06
ook AL203 20405711

Mg X Magriesium Oxide20/05/11
Al K AL203 20/05/11

will Jadeite 18/05/11

Fe K FeS2 18/05/11

Elmt. Spect, Element Atomic

Q 0

Type 3 5

C @ ED 3.02 S
0 K ED AT LR
Mg K ED FE W RN
Al K ED 1.6 1.41
81 K ED 20,3015, 86
Fe K ED  20.30 1.97
Total 100.00 100.00
* = <2 Sigma

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012



Lampiran 2

Operator : Ferdian
Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis

ps 0797-saprolit-wadah 2-1 (15/06/12 23:08)

w9

10-

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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(lanjutan)
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Lampiran 2 (lanjutan)

SEMQuant results. Listed at 23:46:32 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Materlal
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 2=2

System resolution = el eV

Quantitagdwvé method: ZAF ( 2 iterations).
Analysed all elements and normelised results.

Standards :

g X Carbon Low 13/09/06

O R ALJOINE0 MA5F LL

Mg K Magnesium Oxide 20/05/L1
Al K AL203320/05/11

8i K Jadeiter 18405411

Fe K FeS2ul18/05/11

Cu K Copper 18/05/11

Elmt Spect. Element Atomic

Type % %
e R ED vk 80
0 Wi ED e D e
Mg K ED 9. 3 (.25
Al K ED f I BT
81 K ED 3 B
Fe K ED 15.84 Tl
Cu K ED S
Total 100.00 100.00

* = <2 Sigma

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012



50

Lampiran 2 (lanjutan)

Operator : Ferdian
Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis

ps 0797-saprolit-wadah 2-2 (15/06/12 23:10)

s

| N\lg\hl

0 5 10 15 20
Energy (keV)

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

SEMQuant results. Listed at 23:46:56 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 2-3

System resolution =« 60:eV

Quantitative/method: ZAE { 2 iterations).
Analysed all elements and normalised results.

Standards :

o Carbon Low 13/09/06
O K Al (3 70N
Mg K Magnegium, 0xide20/05/11
Al K AL203 20/05/11
oo 4 Jadeite 18/05/11
¢l K KCl 15/02/94
Fe K FeS2 1187057 11

Elmt’ Spect. Element “Atomic
Type T %

c ¥ ED o s,
o % ED .28, 40 40,47
Mg K ED § B0 B
Al K ED T ES, Wt B¢
si K D 10.57 8.57
Cl X ED 1.32  0.85
Fe K ED 8.58  3.50
Total 100.00 100.00

* = <2 Sigma

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

Operator : Ferdian
Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis

ps 0797-saprolit-wadah 2-3 (15/06/12 23:11)

: Il Fe
ol ke
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Lampiran 2 (lanjutan)

SEMQuant results. Listed at 23:47:47 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 3-1

System resolutiom = 60 eV

Quant itative method: ZAF ( 2 iterations).
Analysed all elements and normalised results.

Standards :

M, Carbon Liow 18/09/06

g K AT.208. 20705/11

Mg K Magnesium Oxide 20/05/11
Al K AL263 20/05/11

S1 K Jadeite 18/05/11

Fe K FeS2 18/05/11

Elmg Spect. Element  Atomic

Type 3 ®
R s ED 5.07 9. 90
0 K ED F i ™
Mg K ED M a4 0™
Al K ED 1.9 %29

S1 K ED 2.8 - 18.21
Fe K ED 16.82 6.32
Total 100.00 100.00

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

Operator : Ferdian
Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis

s 0797-saprolit-wadah 3-1 (15/06/12 23:13)

40

71“‘\
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A“H Si
H\‘ Mgfl
10| |]
U F
[Fel Fe i
LY T Wbttt AR
0 5 10 15 20

Energy (keV)

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

SEMQuant results. Listed at 23:48:01 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 3-2

System resolution = 60 eV

Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).
Analysed all elements and normalised results.

Standards. :

& & Carbon Low 13/09/06

— AL203%20/05/11%

Mg K Magnesium Oxide 20/05/11
S K Jadelte 18/05/41

Fe K FeS2 18/05/11

Elmt® Spect. Element. Atomic

0

Type 5 S

¢ B A il
0 K uamati il B
Mg K ED ~42.32 10.94
st XK  ED 21.06%16.35

Fe K ED 19.98 193
Total 100.00 100.00

* = <2 Sigma

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

Operator : Ferdian

Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis
0797-saprolit-wadah 3-2 (15/06/12 23:14)

cps
30-
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Il
i
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L S
|
10-7% Mg,
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|
Fe Fe
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Energy (keV)
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Lampiran 2 (lanjutan)

SEMQuant results. Listed at 23:48:14 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 3-3

System resolution.= 60V

Quantitative method: ZAF { 2 iterations).
Analysed all elements and normalised results.

Standards :

C "N CarboniLow 13/09/06

0 K AL203 20/05/11

Mg K Magnegium Oxide 20/05/11
81 K Jadeite 18/05/11

Fe K FeS2 16 /05 /41

Elmt  Spect. Element  Atomic
Type % %
ok ED o . AR O
0 W ED o R v 1
Mg K ED il 85l 0 gl
Si K ED §0 ES D B
Fe K ED 19 .99 14573
Total 100.00 100.00

)(_
Il

<2 Sigma

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

Operator : Ferdian
Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis

eps 0797-saprolit-wadah 3-3 (15/06/12 23:16)

0 5 10 15 20
Energy (keV)

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

SEMOuant results. Listed at 23:48:23 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 4-1

System resolution = 60 eV

Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).
Analysed all elements and normalised results.

Standards-:

C K Carbon Low 13/09/06

0 K AL203720/05/11

Mg K Magnesium Oxide 20705711
Si K Jadeite 18/05/11

Fe K FeS2 18/05/11

Elmt" Spéet. Elements “Atomic

0

Type 5 s

C K =
B 'F @
Mg K ED ¥2.93 410195
5i K ED 2125 T 15.57
Fe K ED  14.87  5.48
Total 100.00 100.00

* = <) Sigma

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012



Lampiran 2

Operator : Ferdian

Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis
ops 0797-saprolit-wadah 4-1 (15/06/12 23:17)

30|

kel | Fe

Pengaruh konsentrasi

Fe

10

..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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(lanjutan)
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Lampiran 2 (lanjutan)

SEMOuant results. Listed at 23:48:32 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 4-2

System resolutions= 00eV

Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).
Analysed all elements and normalised results.

Standards. :

E ¥ Carbon Low 13/09/06
L— AL203°20/08/14

Mg K Magnesium Oxdde 20705/11
Si K Jadeite "'18/05/11

Fe K FeS2 18/05/11

Elmt Spect. Element “AtemicC
Type % 5

¢ K S g
0 K T Bl hhet
Mg K ED  T4.6G1270l
gt ¥  Ep. 135 174

Fe K ED 16.66 6.38
Total 100.00 100.00

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

Operator : Ferdian
Client : Departemen Teknik Metalurgi dan Material
- Job : Energy Dispersive X-ray Analysis
eps 0797-saprolit-wadah 4-2 (15/06/12 23:18)

30

10

0 5 10 15 20
Energy (keV)

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012



63

Lampiran 2 (lanjutan)

SEMQuant results. Listed at 23:48:41 on 15/06/12
Operator: Ferdian

Client: Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job: Energy Dispersive X-ray Analysis

Spectrum label: 0797-saprolit-wadah 4-3

System reseolution = 060 eV

ouantiitative methods ZAF {2 itérations).
Analysed all elements and normalised results.

Standards

~ Carbon Low13/09/06

Qa K AL203 20/05/11

Mg K Magnesium Oxide 20/05/11
B K Jadeite 18/05/11

Fe K FeS2 18/05/11

Elmt Spectl. Element Atomic
Type % %

c ED M
B EDw. 46403 9:58.80
Mg K gD 15.08 - 12.67
5i K ALY O Wy

Fe K ED | 3% 50 4.96
Total 100700+ 100.00

* = <) Sigma

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 2 (lanjutan)

Operator : Ferdian

Client ; Departemen Teknik Metalurgi dan Material
Job : Energy Dispersive X-ray Analysis
0797-saprolit-wadah 4-3 (15/06/12 23:19)

cps
40
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0
30 (1]
i)
JHU
y‘“
20
i‘i‘u‘
e Si
| Mg
| 1
10
wl‘:e FeFe
0 jf , h Mhhiart b ibsribipntl s,
0 5 10 15 20

Energy (keV)
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Lampiran 3 : Hasil AAS Saprolit Awal

KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN)
SYARIF HIDAYATULLAH JAKARTA
PUSAT LABORATORIUM TERPADU

J1Ir. H. Juanda No. 95 Ciputat 15412 Indonesia Telp. (62-21) 7401592 Fax. (62-21) 7495967
Website : wwwuinkt ac.id Email : plt@uinjktac.id

LAPORAN HASIL PENGUJIAN
No. Un.01/LT/OT.01.6/0030/2012

Nomor Order : 0030 Pelanggan ! Mahasiswa UI

Tanggal diterima : 18 Juni 2012 Kontak Person : Gana

Sampel Matrik Al Alamat 1 Depok
Lab ID Sampel ID Parameter | Satuan| Hasil Metode
0030-1 Unreduced H,S04 0,1 M Ni mg/L 11,53 FAAS
0030-2 Unreduced H,S0, 0,4 M Ni mg/L 31,04 FAAS
0030-3 R 80 Ni mg/L | 23,95 FAAS
0030-4 Non 100 Ni ma/L 27,50 FAAS
0030-5 Limonit Ni % byb 1,68 FAAS
0030-6 Saprolit Ni % b/b 1,71 FAAS

Jakarta, 20 Juni 2012

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012



Lampiran 3

[

=38

66

(lanjutan)

Y

Edit Calibration
Result: MHS UI Ni - 20.6.2012

_Ni 2320

Absorbance

= L B s, 5 TR ey e S 5
.0 Concentration 3

=

0

Calibration Curve Slope: 0.00485

Calibration Curve Intercept: 0.00000

Calibration Curve Correlation Coefficient: 0.999288
Calibration Curve Type: Linear Through Zero
Current Sample Concentration: 17.368 ppm

'Std#  [Standard ID = [Entered Cone. [Calculated Conc/Action |
[Blank [Blanko - 0 10.000 Include =
|

\

L

| 1 ppm 1.0 0,646 |Ir|CIude
2 13 ppm 3.0 2.334 [Include
5 ppm 5.0 4,543 ‘ Include
5 30 ppm 300 30.181 Include

| | |

|

|
4 15 ppm 15.0 114,893 Include |
1

\

|

\

6/20/12012 9:42:24 PM

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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(lanjutan)

Lampiran 3

Universitas Indonesia

., Andre Yosi, FT Ul, 2012

Pengaruh konsentrasi..



Lampiran 4 : Hasil AAS Saprolit Tanpa Reduksi Setelah Pelindihan

68

r

KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN)
SYARIF HIDAYATULLAH JAKARTA
PUSAT LABORATORIUM TERPADU

J1.Ir. H. Juanda No. 95 Ciputat 15412 Indonesia Telp. (62-21) 7401592 Fax. (62:21) 7495967
Website : wwwuinjkt.ac.id Email : plt@uinjkt.ac.id

LAPORAN HASIL PENGUJIAN
No. Un.01/LT/OT.01.6/0022/2012

Nemor Order 0022 Pelanggan :  Mahasiswa Ul
Tanggal diterima : 8 Juni 2012 Kontak Person : Andre Yosi
Sampel Matrik Sl i Alamat ¢ Depok

Lab ID Sampel ID | Parameter| Satuan Hasil Metode

0022 NHHCO; 1 M Ni mg/L 0,08 FAAS

Jakarta, 12 Juni. 2012
Kepala,

i

Dr. ma uﬁ?anti,M.Sia:.

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 5 : Hasil AAS Saprolit Terduksi Setelah Pelindihan

| 2

KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN)
SYARIF HIDAYATULLAH JAKARTA

PUSAT LABORATORIUM TERPADU

J1. Ir. H. Juanda No. 95 Ciputat 15412 Indonesia Telp. (62-21) 7401592 Fax. (62-21) 7495967
Website : wwwuinjkt.ac.id Email : pli@uinjkt ac.id

LAPORAN HASIL PENGUJIAN
No. Un.01/LT/OT.01.6/0021/2012

Nemor Order 1 0021 Pelanggan : Mahasiswa Ul
Tanggal diterima : 8 Juni 2012 Kontak Person : Yogi
Sampel Matrik : Cair Alamat . Depok

LabID | Sampel ID | Parameter | Satuan Hasil Metode
0021-1 H,S04 1M 8% Ni mg/L 10,18 FAAS
0021-2 | H2S04 1M 16% Ni mg/L 40,94 FAAS
0021-3 | HaS04 1M 24% Ni mg/L 29,93 FAAS
0021-4 | HxS04 1M 32% Ni mg/L 21,42 FAAS
0021-5 NHHCO; 1 M Ni mg/L 0,27 FAAS

. 002i- NH.HCO; 2 M Ni mo/L 0,33 FAAS
0021-7 NH,HCO; 3 M Ni ma/L 0,46 FAAS
0021-8 NH,HCO; 4 M Ni mg/L 0,55 FAAS

Jakarta, 12 Juni. 2012
Kepala,

Sl
g

e
Dr. ma Wijayanti, M.Si4.

Universitas Indonesia

Pengaruh konsentrasi..., Andre Yosi, FT Ul, 2012
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Lampiran 5

Hasil Analisis Unsur Ni MHS Ul

Universitas Indonesia

Seaq. No. 1 AS Loc: 1 Date:  2012/06/11 Seq. No. 5 AS Loc: 4 Date:  2012/06/11
SampleiD:  Blanke Sample®D: S ppm
Analyte Corr. Absorbance Conc (Caib)  Std. Dev. Conc (Sample)  Std. Dev. %RSD:  Tume Anaiyte Corr. Abserbance Conc{Calit)  Std.Dev. Conc (Sample)  Std. Dev.
Ni232.0 Ni232.0

11420 10.00) ppm 23:37:12.00 0.1629 151 posd
e rp KV e T ppm 3 Mean: 01628 51 ppm
Seq. No. 2 A3 Lec: 1 Date:  2012/06/11 Seq. No. 6 AS Loe: 5 Date:  2012/06/11
Sample ID: Blanke ‘Sample 1D 15 ppm
Anaiyte Corr. Absorbance Conc (Calib)  Std. Dev. Conc (Sample)  Sid. Dev. %RSD:  Time Anslyle _ Com Absorbance - Conc(Calib)  Std Dev. Conc (Sample)  Std. Dev.
S e O R o] e TS et e R R 23y 2 :
Ni232.0 Ni232.0

-0.0037 0.00) ppm 23:37:23.00 0.4328 115 ppm
Wean: -0.0037 T oo ppm T GBIV | ST TRRe W e o

.., Andre Yosi, FT Ul, 2012

SampleiD: | ppm
Analyte Corr. Absorbance Conc {Cakib) Sud. Dev. Conc (Sample) Std. Dev. %RSO: Time
Ni 2320
0.0361 m ppm 23:37:42.00
Mean: 0.0361 e ™ ppm i, P RN
Seq. No. 4 AS Loc: 3 Date: 2012/06/11
Sample 10 3 ppm Seq. No. B AS Loc: 1 Date: 2012/06/11
Analyte Corr. Absorbance Conc (Calib) Std. Dev. Conc (Sample) Std. Dev. %RSD: Tume ‘Sampie ID: NH4HCO3 IM
e R e e —_— Analyte Corr. Absorbancs: Con (Calib) Std. Dev. Conc (Ssmple)  Std. Dev.
Ni 232.0 —_
0.0079 &)} ppm 23:38:09.00 Ni232.0
Wown: 00970 iR = PP b = (o M A R Bl Lol il ppm
Mean: c.0078 0269 ppm 0269 T ppm

Pengaruh konsentrasi.
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(lanjutan)

Seq Ne. 9 AS Loc Date: 2012/06/11 Seq. No. 13 AS Loc: 6 Date: 2012/06/11
Sample 10 NHAHCO3 2M Samphe 107 H2S04 IM B
Anatyte orr Absorbance Conc (Calib) Sid, Dav. onc (Sample) Std. Dev. %RSO: Thme Analyte Corr. Absorbance Conc [Calib) Std. Dev. Conc (Sample) Std. Dev. %RSD: T
e Baku LR —— SRS = e
Ni232.0 Ni 132.0
0.00568 34 ppm 34 ppm 23:41:03.00 08529 2218 ppm 24 pom 23:42:43.00
Mean: 00968 T 033 ppn ppm. Mean: 08528 219 ppm 2219 ppm
Seq. No. 1 AS Loc: 3 Date: 2012406/11 Seq. Na. 14 AS Loc: 6 Date: 2012/06/11
Sample 10- NHAHCO3 3M SampleiD: H2S04 M B (10x)~
Analyte Cotr. Absorbance Cone {Calib) Sid. Dev. Conc [Smmple) $1d. Dav. ®KRSD: Time Analyte Corr, Absorbance Conc (Calib) Sid. Dev. Conc (Sample) Sid. Dev. WRSD: Tima
S i SR = SE5E R \l‘t\\‘l\l\l\‘l\\n\\.\
Ni 32O Ni 2320
i 0138 L el pom e T I e e = ath 2004 o P poams: oo, AR
Mean: 00136 0484 ppm 484 ppm Mean: 01205 4004 ppm 4084 ppm
Seq. No. " AS Lo<: 4 Date: 2012406411 Seq No. 15 AS Lot 7 Date: 2012/06/11
‘Smmple 1D: NHAHCOS 4M Sampie ID2 H2S04 IM C (10x)
Anatyle Corr. Absorbance Coac (Calib} s1d. Dev. Cone (Sample) Std. Dev. %RSD: T Anaslyte Corr. Absorbance Cone (Calib) Std. Dev. Conc (Sample) Std. Dev.. ®RSO: Tame
== —— e i e e e SR
Ni232.0 Ni232.0 .
0.0104 0556 ppm 0.556 ppm 23:41:54.00 00881 2993 ppm 29603 pom 23:46:00.00
== 00164 o556 ppn e R Vs “ooea s e e mm =
Seq. No. 12 AS Loc: 5 Dats: 2012/06/11 Seq. No. 16 AS Loc: 8 Date: 2012/06/11
Sample il H2S04 IM A SamplaiD:  H2504 IM D (10x)
Anaiyte Corr. Absorbance ‘Conc (Calib) Btd. Dev. Conc (Samphe) Std. Dev. RSO Time Anstyte Corr. Absarbance Conc (Calib) Std. Dev.. Conc (Sample) 8. Dev. %RSD: Tima
= e S S = == 2= et S ) ¥ A e
Ni 2320 Ni 2320
02007 1018 PP 10.18 ppm 23:42:22.00 0.0830 2142 ppm 2142 ppm 23:47:25.00
hamn: 02097 — 1010 ppm 618 o : = oo zwi e e

Lampiran 5

Universitas Indonesia

.., Andre Yosi, FT Ul, 2012

Pengaruh konsentrasi.
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Lampiran 6 : Grafik Hasil XRD Saprolit Sebelum Reduksi Pemanggangan

i
il
1004

10004

| |
\III|IIII|IIII|IIII|I\II|\III|IIII|IIII|IIII|I\II|\III|IIII|IIII|II\I
"

" . " 1 i i i i i

Lampiran 7 : Grafik Hasil XRD Saprolit Setelah Reduksi Pemanggangan
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