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ABSTRAK

Sulawesi Selatan memiliki cadangan nikel berlimpah di daerah Sorowako, Kabupaten Luwu Timur, yang 

sampai saat ini masih terikat kontrak karya dengan P.T. Vale Indonesia. Potensi nikel dalam jumlah besar 

dan terus bertambah sehingga dalam proses produksi dan eksplorasinya harus tepat, ramah lingkungan 

agar memiliki nilai ekonomi tinggi. Data yang dilaporkan dalam penelitian ini berupa hasil karakterisasi 

komposisi unsur, senyawa dan kekerasan batuan nikel. Pemilahan dan penyiapan sampel dilakukan secara 

manual dalam ukuran 2 cm x 2 cm x 0,5 cm. Hasil analisis menunjukkan bahwa komposisi utama dari 

batuan nikel didominasi oleh nikel (Ni) dan silikon (Si). Kekerasan batuan nikel mencapai 130 sampai 155 

HVN-100 serta temperatur transisi gelas pada kisaran 9000C. Berdasarkan data ini, batuan nikel potensial 

untuk diolah secara industri. 

ABSTRACT

South Sulawesi has abundant reserve of nickel in Sorowako, East Luwu, which is still in the status of work 

contract bond with P.T. Vale, Indonesia. The huge nickel potential of the area and the growing production 

brings the need to process the exploration precisely and friendly to generate high economic value. The data 

reported in this study are characterization result of the elements composition, compounds and hardness of 

the nickel ore. Samples were prepared manually, each in size of 2cm x 2cm x 0,5cm. The analysis showed 

that the main composition of the nickel ore was dominated by nickel (Ni) and silicon (Si). Nickel ore hardness 

reaches 130 to 155 HVN-100 as well as the glass transition temperature in the range of 9000C. Based on the 

data found, the nickel ores are furthermore processable industrially.
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permukaan (oksidasidan korosi) pada suhu 

tinggiseperti digunakan pada mesin pesawat-

dan turbin gas pembangkit listrik (Mabruri, et 

al., 2008). Mayoritas sumber nikel dunia yang 

telah diketahui mengandung laterit. Bijih laterit 

normalnya diklasifikasikan dalam dua jenis: 
the highiron-lateriteore dan high-magnesia lat-

eriteore (Pan, et al., 2012). Untuk memenuhi 

kebutuhan bahan nikel murni dalam proses 

produksi stainless steel, maka digunakan 

Nickel Pig Iron sebagai bahan baku yang diter-

apkan di China sebagai alternatif yang murah 

PENDAHULUAN

Bijih Nikel laterit merupakan salah satu 

sumber daya mineralyang melimpah di Indone-

sia.Banyak bahanpaduan yang dibuat berbasis 

bahan nikel karena memiliki kekuatan struktur 

terhadap proses creep, fatigue dan kestabilan 
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untuk menghasilkan nikel (Daud, et al., 2013). 

Proses pengolahan batuan nikel laterit yang la-

indimulai dengan memberi larutan NaOH pada 

tekanan atmosfir, yang selanjutnya akan meng-

hasilkan larutan Na
2
SiO

3
 yang digunakan un-

tuk menghasilkan produk silika melalui proses 

karbonisasi, dan unsur lainnya seperti magne-

sium, besi dan nikel akan terkonsentrasi dalam 

desiliconization slag (Mu, Zhai & Liu, 2010).

Produksi nikel Indonesia mencapai 190 

ribu ton pertahun dan memiliki 8% cadan-

gan nikel dunia, Sulawesi merupakan daerah 

dengan produksi nikel paling maju di Indone-

sia (Solihin, 2012), seperti ditunjukkan pada 

Gambar 1.Potensi alam berupa tambang nikel 

di Sulawesi sebagian besar telah di kuasai 

olehpihak asing dalam kontrak jangka panjang 

biasanya puluhan tahun, sehingga hasil yang 

menjadi milik negara hanya yang sesuai den-

gan perjanjian kontrak bagi hasil yang juga ter-

masuk menjadi milik masyarakat Sulawesi. Di-

perkirakan dalam jangka waktu puluhan tahun 

tersebut cadangan nikel yang ada diSulawesi 

akan habis sesuai eksplorasi masa kontrak  

karyanya.

Gambar 1. Sampel batuan nikel(Sumber P.T. 

Vale, 2013)

Penelitian tentang kandungan nikel yang 

ada di Sorowako juga telah dilakukan oleh Adi 

T. (2009) dengan mengambil lokasi sampel 

penelitian pada topografi yang memiliki ke-

miringan relatif bergelombang menerus. Yang 

menjadi fokus dalam penelitian ini adalah kete-

balan lapisan batuan limonit dan saprolit yang 

mengandung nikel namun tetap menunjukkan 

persentase unsur/senyawa lainnya yang ada 

dalam lapisan limonit dan saprolit tersebut. 

Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa untuk 

lapisan limonit memiliki kadar ketebalan nikel 

rata-rata 2,45 meter dengan kandungan un-

sur lainnya antara lain Fe di atas 35 %, MgO 

kurang dari 5% dan SiO2 di bawah 10%. Se-

dangkan untuk lapisan  saprolit memiliki kadar 

ketebalan nikel rata-rata 7,04 meter dengan 

kandungan unsur lainnya antara lain Fe (10 – 

35%), MgO (5 – 30%) dan SiO2 (10 – 40%).

Widi (2012) juga melakukan analisis 

komposisi kandungan nikel laterit baik limonit 

maupun saprolit yang diambil pada wilayah 

pertambangan Morowali (Sulawesi Tengah). 

Analisis tersebut digunakan dalam upaya 

memproduksi nikel pig iron menggunakan mini 

blast furnace. Hasil analisis komposisi nikel lat-

erit untuk lapisan limonit komposisinya terdiri 

atas SiO
2
 5,2%, Al

2
O

3
 14,96%, Fe

2
O

3
 61,31%, 

Ni 0,72%, Cr
2
O

3
 1,66% dan LOI 14,42% dan 

beberapa senyawa lain dalam jumlah yang leb-

ih kecil. Lapisan saprolit komposisinya terdiri 

atas SiO
2
 36,2%, Al

2
O

3
 4,1%, Fe

2
O

3
 22,37%, 

Ni 2,53%, Cr
2
O

3
 0,97% dan LOI 10,74% dan 

beberapa senyawa lain dalam jumlah yang 

lebih kecil.

Sifat-sifat fisika-kimia slag nikel terma-

sukstruktur, viskositas, kerapatan dan sifat 

lainnya, sangat tergantung pada komposisi 

kimia dan struktur dari slag atau batuan nikel 

nya (Pan. et al., 2013; Juvelyn, et al., 2012; dan 

Andrews, 2004). Dengan demikian karakteris-

tik batuan nikel penting untuk diketahui, dalam 

upaya lebih lanjut pemanfaatan slag nikelnya.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah 

untukmenganalisis karakteristik struktur kristal, 

komposisi bahan dan melakukan pengkajian-

mengenai karakteristik sifat fisikbatuan nikel.

METODE

Untuk mengetahuistruktur Kristal ba-

han digunakan karakterisasi XRD, komposi-

sipenyusunbahandigunakankarakterisasiXRF. 

Sedangkan untuk mengujikekerasan bahan 

dengan mempertimbangkan bahwa batuan 

nikel pada dasarnya dapat dianggap sebagai 

material yang getas dan rapuh, maka karak-

terisasi sifat mekaniknya lebih cocok menggu-

nakan pengujian kekerasan Vickers.Dalam hal 

ini digunakan indentor piramida intan dan hasil 

pengukurannya selanjutnya dikonversi men-

jadi angka kekerasan Vickers dan diberi notasi 

VHN (Callister, & David, 2010).

Sampel yang dianalisis pada penelitian 

ini adalah batuan nikel seperti ditunjukkan 

pada Gambar 1. Hasil karakterisasi dapat men-

gungkap komposisi unsur, senyawa dan ke-

kerasannya. Pengambilan sampel batuan nikel 

untuk karakterisasi komposisi dilakukan se-

cara manual dengan memotong sampel men-
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jadi bagian-bagian batuan nikel hijau, batuan 

nikel coklat dan batuan nikel campuran dengan 

ukuran 2cm x 2cm x 0,5cm. Sedangkan untuk 

pengujian kekerasan, pengambilan sampel 

batuan nikeldengan memotong bagian sampel 

menjadi bagian batuan nikel hijau dan batuan 

nikel putih masing-masing sebanyak tiga sam-

pel dengan ukuran 2cm x 2cm x 0,5cm.Kara-

kterisasi komposisi dilakukan menggunakan 

X-RF Minipal seri 4. Pengujian kekerasan 

menggunakan Micro Vickers Hardness Tester 

Mitutoyo MVK-E3 dengan beban 100 gf dan 

indentor Diamond 136° dengan menggunakan 

standar ASTM E 384, “Standard Test Method 

for Micro indentation Hardness of Materials”, 

sedangkan karakterisasi sifat termal terutama 

untuk penentuan temperatur transisi gelas 

(glass differential temperature) menggunakan 

Thermogravimetric–Differential Thermal Analy-

sis (TA+DTG) Linseis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Gambar 2., diperlihatkan hasil 

karakterisasi XRD dari sampel batuan nikel, 

dimana grafik 1 hasil XRD Batuan nikel Hijau, 
grafik 2 Batuan nikel Coklat, dan grafik 3 Batu-

an nikel campuran.  

Gambar 2. Grafik hasil karakterisasi XRD dari sampelbatuan nikel.

Gambar 3. Grafik komposisi unsur utama penyusun batuan nikel.
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Pengambilan data sudut 2θ dimulai dari 
10°- 90° dengan λ = 1,54056 Å pada kondisi te-

gangan 40 kV dan arus sebesar 30 mA. Dari 

ketiga grafik terlihat puncak dominan berada 
pada sudut 2θ sebesar 26°. Bidang tersebut 

menunjukkan fase Quartz (SiO
2
), fase SiO

2
 

yang lain diperlihatkan dengan simbol ▲. Ke-

mudian penunjukan  fase NiO
2
 diperlihatkan 

dengan simbol ●, dan simbol ■ menunjukkan 
fase Liebenbergite (NiO

2
SiO

4
).Dari hasil kara-

kteristik XRD ini menunjukkan bahwa puncak-

puncak dominan yang juga mencirikan bidang-

bidang dominan yang konsisten dari unsur/ 

senyawa penyusun bahan batuan nikel yang 

diteliti.

Selanjutnya berdasarkan hasil karakter-

istik XRD tersebut,dapat dijelaskan data kom-

posisi, kekerasan dan sifat termal dari sampel 

batuan nikel yang diambil padabatuan nikel hi-

jau, batuan nikel coklat, batuan nikel putih dan 

batuan nikel campuran dengan menggunakan 

XRF, karakterisasi kekerasan dan pengukuran 

TA+DTG yang disajikan pada Gambar 3.

Berdasarkan grafik pada Gambar 3 tam-

pak bahwa untuk semua sampel ore dari batuan 

dengan ciri fisik berbeda warna menunjukkan 
bahwa kandungan utamanya adalah Ni dan Si 

serta sedikit Fe. Selain itu masih terdapat be-

berapa kandungan unsur lain dalam komposisi 

yang lebih sedikit antara lain Ca, Cr, Mn, Y, Zn, 

La dan Re. Fraksi total Nikel rata-rata dari ke-

tiga jenis sampel tersebut adalah 46,80% dari 

total kandungan seluruh senyawa penyusun 

bahan.Hasil tersebut menunjukkan bahwa jika 

dibandingkan dengan komposisi batuan nike-

lyang terdapat di daerah Morowali, Sulawesi 

Tengah dengan komposisi unsur utama dido-

minasi oleh Fe, Si dan Al  serta kandungan ni-

kel hanya sekitar 2,53% (Widi A, 2012), maka 

komposisibatuan nikeldi Sorowako, Sulawesi 

Selatansangat potensial dan menguntungkan 

untuk diolah menjadi bijih kaya nikel. Kandun-

gan Ni yang cukup besar ini memberi peluang 

untuk diolah melalui berbagai teknik kimia fisik.
Data XRF juga memperlihatkan bahwa 

kandungan Nikel terbesar terdapat pada sam-

pel batuan berwarna cokelat dengan kandun-

gan komposisi maksimum 57,91%. Sampel 

lain yang berwarna hijau mengandung Nikel 

sedikit lebih rendah yaitu 40,80% dan sampel 

campuran mengandung Nikel dengan kom-

posisi 41,69%. Sampel-sampel tersebut pada 

dasarnya berasal dari batuan yang sejenis dan 

dalam jumlah yang sangat besar, sehingga 

fluktuasi komposisi unsur dan senyawa yang 
terkandung dalam batuan tersebut tidak secara 

signifikan berpengaruh terhadap rerata unsur 
yang dieksplorasi.

Selanjutnya pada Tabel 1 diperlihatkan 

hasil pengujian kekerasan batuan nikelputih 

dan hijau menggunakan microvickers. Data 

diameter hasil penekanan indentor bervariasi 

pada rentang 165 – 215 serta angka kekerasan 

Vickers antara 124 – 159. Hasil  yang ditun-

jukkan pada dasarnya tidak menggambarkan 

perbedaan kekerasan yang berarti untuk setiap 

bagian sampel batuan nikel yang diuji dan jika 

dikonversikan ke dalam skala kekerasan Rock-

wel berada pada kisaran 69,5 – 83 HRB yang 

menunjukkan bahwa material tersebut berada 

pada kategori material lunak.

Gambar 4. Grafik hasil pengukuran TG-DTA pada sampel batuan nikel.
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Tabel 1. Data Hasil Pengujian Kekerasan Bat-

uan nikel

Sampel

Diameter

Rata-Rata

(μm)

HVN

Rata-

Rata

Batuan nikel putih 187.67 155.67

Batuan nikel hijau 206.67 128.33

Sedangkan grafik hasil karakteristik TG-
DTA untuk sampel batuan nikel yang terdiri 

atas perubahan temperatur (skala vertikal ba-

gian kiri), perubahan massa (skala vertikal ba-

gian luar sebelah kanan) dan perubahan fasa 

unsur penyusun batuan nikel (skala vertikal se-

belah kanan) terhadap waktu seperti ditunjuk-

kan pada Gambar 4. Dapat diamati pula pada 

grafik tersebut bahwa perubahan fasa batuan 
nikel dari kondisi padat ke cair mulai terjadi 

pada menit ke-120 dari proses pemanasan 

dalam tungku dan menjadi fasa cair secara ke-

seluruhan pada menit ke-122 dengan tempera-

tur mulai terjadi pelelehan pada temperatur 

maksimal 1200°C. Fenomena menarik lainnya 

yang terjadi adalah proses pelepasan massa 

unsur pada menit ke-90 dengan adanya penu-

runan massa secara drastis sebesar 0,2 mg 

dari massa sampel yang dianalisis yang ter-

jadi pada kisaran temperatur 900°C. Data-data 

yang telah diungkapkan dari hasil penelitian 

ini selanjutnya dapat digunakan untuk mendu-

kung pemanfaatan material tambang batuan 

nikel dan juga slag nikel yang jumlahnya san-

gat berlimpah di Sulawesi Selatan dalam rang-

ka mendukung program peningkatan ekonomi 

masyarakat.

PENUTUP

Komposisi utama dari batuan nikel di-

dominasi oleh nikel (Ni) dan silikon (Si), dan 

sedikit kandungan besi (Fe). Kekerasan batu-

an nikel mencapai 130 sampai 155 HVN-100 

dan temperatur transisi gelasnya pada kisa-

ran 900°C. Dengan komposisi dan kekerasan 

ini maka batuan nikel memiliki potensi untuk 

diolah lebih jauh sebagai sumber nikel dengan 

pengolahan standarindustri.
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