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Abstrak 

Sulawesi Selatan memiliki cadangan nikel berlimpah di daerah Sorowako, Kabupaten 
Luwu Timur, yang sampai saat ini masih berada dalam kotrak karya PT Vale, 
Indonesia. Potensi nikel dalam jumah besar dan terus bertambah karena produksi 
dan eksplorasi tersebut dalam pengolahannya harus tepat, ramah lingkungan dan 
bernilai ekonomi tinggi. Hasil yang dilaporkan dalam penelitian ini berupa 
karakterisasi komposisi unsur, senyawa dan kekerasan Nikel ore. Pemilahan dan 
penyiapan sampel dilakukan secara manual dengan ukuran 2 cm x 2 cm x 0,5 cm. 
Karakaterisasi komposisi dilakukan menggunakan X-RF Minipal seri 4 dan X-RD Pan 
Analytical, karakterisasi kekerasan menggunakan Mitutoyo MVK-E3 dan 
Karakterisasi termal menggunakan TA+DTG Linseis. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa komposisi utama dari nikel ore didominasi oleh nikel (Ni) dan silikon (Si). 
Kekerasan nikel ore mencapai 130 sampai 155 HVN-100 serta temperatur transisi 
gelas pada kisaran 9000C. Dengan komposisi, kekerasan dan temperatur transisi 
gelas ini maka nikel ore memiliki potensi untuk diolah lebih jauh sebagai sumber nikel 
dengan pengolahan standar. 
 
Kata kunci: nikel ore, komposisi, kekerasan, temperatur transisi gelas. 
 

Abstract 
South Sulawesi has abundant reserves of nickel in Sorowako, East Luwu, which is 
still in the contract of works of PT Vale, Indonesia. The large nickel potential and 
growing production and exploration is necessary to processing with precise, friendly 
and high economic value. The result reported in this study is characterized of the 
elements composition, compounds, hardness and thermal properties of nickel ore. 
Sample preparation was done manually with a size of 2 cm x 2 cm x 0.5 cm. 
Characterized compositions performed using X-RF Minipal series 4 and X-RD Pan 
Analytical, hardness characterization using Mitutoyo MVK-E3 and thermal 
characterization using TA+DTG Linseis. The analysis showed that the main 
composition of the nickel ore is 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. By composition, hardness and glass transition temperature is 
then nickel ore has the potential to be processed further as a source of nickel with 
standard processing. 
 
Keywords : nickel ores, composition, hardness, glass transition temperature. 
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PENDAHULUAN 
Bijih Nikel laterit merupakan salah 

satu sumber daya mineral yang melimpah 
di Indonesia. Banyak  bahan  paduan  
yang   di  buat  berbasis  bahan  nikel  
karena  memiliki kemampuan untuk 
mempertahankan kekuatan struktur 
(creep, fatigue) dan kestabilan permukaan 
(oksidasi dan korosi) pada suhu tinggi 
seperti pada mesin pesawat dan turbin 
gas pembangkit listrik (Mabruri, dkk., 
2008). Mayoritas sumber nikel dunia yang 
diketahui mengandung laterit. Bijih laterit 
normalnya di klasifikasikan dalam dua 
jenis: the high iron- laterite ore dan high-
magnesia laterite ore (Pan, dkk., 2012). 

Produksi nikel Indonesia mencapai 
190 ribu ton pertahun dan memiliki 8% 
cadangan nikel dunia, Sulawesi 
merupakan daerah dengan produksi nikel 
paling maju di Indonesia (Solihin, 2012). 

Empat lokasi penting di Sulawesi yang 
memiliki cadangan nikel berlimpah adalah: 
1. Sorowako, Kabupaten Luwu Timur, 
Sulawesi Selatan; 2. Kabupaten Morowali, 
Sulawesi Tengah; 3. Pomalaa, Kabupaten 
Kolaka, Sulawesi Tenggara; dan 4. 
Kabupaten Konawe, Sulawesi Tenggara.  

Potensi alam berupa tambang nikel 
di Sulawesi sebagian besar telah di kuasai 
oleh pihak asing dalam kontrak jangka 
panjang biasanya puluhan tahun, 
sehingga hasil yang menjadi milik negara 
hanya yang sesuai dengan perjanjian 
kontrak bagi hasil apalagi menjadi milik 
masyarakat Sulawesi Selatan. Dalam 
jangka waktu puluhan tahun itu cadangan 
nikel yang ada di Sulawesi akan habis 
sesuai eksplorasi masa kontrak karya 
tersebut. 

 

 
 

Gambar 1. Sampel nikel ore (Sumber PT. 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 kemiringan relatif 
bergelombang menerus. Yang menjadi 
fokus dalam penelitian ini adalah ketebalan 
lapisan batuan limonit dan saprolit yang 
mengandung nikel namun tetap 
menunjukkan persetase 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 unsur 
lainnnya antara lain Fe di atas 35 %, MgO 
kurang dari 5 % dan SiO2 di bawah 10 %. 
Sedangkan untuk lapisan  saprolit memiliki 
kadar ketebalan nikel rata-rata 7,04 meter 
dengan kandungan unsur lainnnya antara 
lain Fe (10 – 35 %), MgO (5 – 30 %) dan 
SiO2 (10 – 40 %). 

Commented [s16]: dibuat 

Commented [s17]: “creep dan fatigue bukan merupakan 
kekuatan”, kalau kekuatan itu “strength” 

Commented [s18]: diklasifikasikan 



Widi A. (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 
laterit untuk lapisan limonit komposisinya 
terdiri atas SiO2 5,2%, Al2O3 14,96%, 
Fe2O3 61,31%, Ni 0,72%, Cr2O3 1,66% dan 
LOI 14,42% dan beberapa senyawa lain 
dalam jumlah yang lebih kecil. Lapisan 
saprolit komposisinya terdiri atas SiO2 
36,2%, Al2O3 4,1%, Fe2O3 22,37%, Ni 
2,53%, Cr2O3 0,97% dan LOI 10,74% dan 
beberapa senyawa lain dalam jumlah yang 
lebih kecil 

Sifat-sifat fisika-kimia slag nikel 
termasuk struktur, viskositas, kerapatan 
dan lain-lain, sifat-sifat ini sangat 
tergantung pada komposisi kimia dan 
struktur dari slag (Pan, dkk., 2012, 
Juvelyn, dkk., 2012, dan Andrews, dkk., 
2004). Untuk mengetahui struktur dan 
komposisi kimia penyusun bahan 
digunakan analisis karakterisasi XRD dan 
SEM - EDAX. Pada XRD, intensitas berkas 
difraksi sinar-x bergantung kepada 
berbagai faktor yang mempengaruhi yaitu 
polarisasi sinar-x, penyerapan sinar-x, 
faktor geometri, posisi dan getaran atom-
atom karena adanya pengaruh temperatur 
(Kebamoto, 2006). Untuk tampilan 
morfologi pemukaan biasanya sudah 
dapat teramati secara visual atau pun 
dengan mikroskop stereo. Namun 
sebaiknya pengamatan dengan SEM 
dimulai dengan perbesaran yang kecil 
(Siswosuwarjo, 1996).  Sedangkan untuk 
mengukur sifat-sifat mekanik bahan 
seperti stress/strain, hardness dan 
modulus Young dapat diukur dengan uji 
mekanik. Nikel ore pada dasarnya dapat 

dianggap sebagai material yang getas dan 
rapuh, sehingga untuk karakterisasi sifat 
mekaniknya lebih cocok menggunakan 
pengujian kekerasan Vickers, 
menggunakan indentor piramida intan dan 
hasil pengukurannya selanjutnya 
dikonversi menjadi angka kekerasan 
Vickers dan diberi notasi VHN (Callister, 
2010) 

 
METODE 

Sampel yang dianalisis pada 
penelitian ini adalah nikel ore. Hasil 
karakterisasi dapat mengungkap 
komposisi unsur, senyawa dan 
kekerasannya. Pemilahan dan penyiapan 
sampel untuk nikel ore diambil pada 
komposisi nikel ore hijau, nikel ore coklat, 
nikel ore putih  dan nikel ore campuran. 
Pengambilan sampel dilakukan secara 
manual dengan ukuran 2 cm x 2 cm x 0,5 
cm. Karakterisasi komposisi dilakukan 
menggunakan X-RF Minipal seri 4 dan X-
RD Pan Analytical. Karakterisasi 
kekerasan menggunakan Micro Vickers 
Hardness Tester Mitutoyo MVK-E3 
dengan beban 100 gf dan indentor 
Diamond 136o sedangkan karakterisasi 
sifat termal terutama untuk penentuan 
temperatur transisi gelas (glass differential 
temperature) menggunakan  
Thermogravimetric–Differential Thermal 
Analysis (TA+DTG) Linseis.  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian berupa karakterisasi 
komposisi, kekerasan dan sifat termal dari 
sampel nikel ore yang diambil pada 
komposisi nikel ore hijau, nikel ore coklat, 
nikel ore putih dan nikel ore campur, 
dengan menggunakan XRF, XRD, 
karakterisasi kekerasan dan TA+DTG dan 
yang disajikan berturut-turut berikut ini.

  

Tabel 1. Komposisi Utama Nikel Ore 
 

Nikel Ore 
Ni 

(wt%) 
Si 

(wt%) 
Fe 

(wt%) 

Nikel ore hijau 41.14 51.50   4.28 
Nikel ore coklat 40.80 45.00 12.40 
Nikel ore campur 57.91 37.30   0.89 
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Gambar 2. Grafik komposisi unsur utama penyusun nikel ore 
 

Berdasarkan tabel 1 dan grafik pada 
gambar 1 tampak 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 
beberapa kandungan lain dalam 
komposisi yang lebih sedikit antara lain 
Ca, Cr, Mn, Y, Zn, La dan Re. Fraksi total 
Nikel rata-rata dari ketiga sampel tersebut 
adalah 46.80% dari total kandungan 
seluruh senyawa penyusun bahan. Dari 
komposisi ini dapat diprediksi bahwa 
pengolahan menjadi bijih kaya nikel 
sangat potensial dan menguntungkan. 
Kandungan Ni yang cukup besar ini 
memberi peluang untuk diolah melalui 
berbagai teknik kimia fisik. 

Berdasarkan data XRF tersebut 
dapat dilihat bahwa kandungan Nikel 
terbesar terdapat pada sampel batuan 
berwarna cokelat dengan kandungan 
komposisi maksimum 57,91%. Sampel 
lain yang berwarna hijau mengandung 
Nikel sedikit lebih rendah yaitu 40,80% 
dan sampel campur mengandung Nikel 
dengan komposisi 41,69%. Sampel-
sampel tersebut pada dasarnya berasal 
dari batuan yang sejenis dan dalam 
jumlah yang sangat besar, sehingga 
fluktuasi komposisi unsur yang terkandung 
dalam batuan tersebut tidak signifikan 
berpengaruh terhadap rerata unsur yang 
dieksplorasi. 

 
Tabel 2. Data Hasil Pengujian Kekerasan Nikel Ore 

 

Sampel 
Dia 1  
(μm) 

Dia 2 
(μm) 

Dia  
Rata-Rata 

(μm) 
HVN 

 165 210 187.5 156 
Nikel ore putih 170 201 185.5 159 
 200 180 190.0 152 

 205 215 210 124 
Nikel ore hijau 202 210 206 129 
 195 213 204 132 
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Gambar 3. Karakterisasi thermal nikel ore. 
 

Tabel 2 menunjukkan hasil 
karakterisasi kekerasan nikel ore putih dan 
hijau menggunakan microvickers. Data 
diameter hasil penekanan indentor 
bervariasi pada range 165 – 215 serta 
angka kekerasan Vickers antara 124 – 
159. Hasil  yang ditunjukkan pada 
dasarnya tidak menunjukkan perbedaan 
kekerasan yang berarti untuk setiap 
bagian sampel nikel ore yang diuji dan jika 
dikonversikan. 

Gambar 3 menunjukkan grafik TG-
DTA untuk sampel nikel ore yang terdiri 
atas perubahan temperatur (garis warna 
merah), perubahan berat (garis warna 
hijau) dan perubahan fasa unsur 
penyusun nikel ore (garis warna biru) 
terhadap waktu yang dibutuhkan selama 
proses analisis tersebut. Gambar 3 
menunjukkan bahwa perubahan fasa nikel 
ore dari kondisi padat ke cair mulai terjadi 
pada menit ke-120 dari proses 
pemanasan dalam tungku dan menjadi 
fasa cair secara keseluruhan pada menit 
ke-122 dengan temperatur mulai terjadi 
pelelehan pada temperatur maksimal 
12000C. Fenomena menarik lainnya yang 
terjadi adalah proses pelepasan berat 
unsur pada menit ke-90 dengan adanya 
penurunan massa secara drastis sebesar 
0.2 mg dari berat sampel yang dianalisis 
yang terjadi pada kisaran temperatur 
9000C. 
 
 

SIMPULAN DAN SARAN 
Komposisi utama dari nikel ore 

didominasi oleh nikel (Ni) dan silikon (Si), 
dan sedikit kandungan besi (Fe). 
Kekerasan nikel ore mencapai 130 sampai 
155 HVN-100 dan temperatur transisi 
gelasnya pada kisaran 9000C. Dengan 
komposisi dan kekerasan ini maka nikel 
ore memiliki potensi untuk diolah lebih 
jauh sebagai sumber nikel dengan 
pengolahan standar. 
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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 jumah 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 Nikel ore. Pemilahan dan penyiapan 
sampel dilakukan secara manual dalam ukuran 2 cm x 2 cm x 0,5 cm. Karakterisasi 
komposisi dilakukan menggunakan X-RF Minipal seri 4 dan X-RD Pan Analytical, 
karakterisasi kekerasan menggunakan Mitutoyo MVK-E3 dan Karakterisasi termal   
menggunakan TA+DTG Linseis. Hasil analisis menunjukkan bahwa komposisi utama 
dari nikel ore didominasi oleh nikel (Ni) dan silikon (Si). Kekerasan nikel ore 
mencapai 130 sampai 155 HVN-100 serta temperatur transisi gelas pada kisaran 
9000C. Berdasarkan data ini, nikel ore potensial untuk diolah secara industri.  

 
Abstract 

South Sulawesi has abundant reserve of nickels in Sorowako, East Luwu, which is 
still in the status of work contract bond with P.T. Vale, Indonesia. The large nickel 
potential and growing production and exploration are necessary to process it 
precisely and friendly, and can generate high economic value. The data reported in 
this study are quantity and type of each element and compound, and their thermal 
properties. 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 is 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. 
 
Keywords : nickel ores, composition, hardness, glass transition temperature. 

....................

PENDAHULUAN 
Bijih Nikel laterit merupakan salah 

satu sumber daya mineral yang melimpah 
di Indonesia. Banyak  bahan  paduan  
yang dibuat berbasis  bahan  nikel  
karena  memiliki kekuatan struktur 
terhadap proses creep, fatigue dan 
kestabilan permukaan (oksidasi dan 
korosi) pada suhu tinggi seperti digunakan 
pada mesin pesawat dan turbin gas 
pembangkit listrik (Mabruri, dkk., 2008). 
Mayoritas sumber nikel dunia yang telah 

diketahui mengandung laterit. Bijih laterit 
normalnya diklasifikasikan dalam dua 
jenis: the high iron- laterite ore dan high-
magnesia laterite ore (Pan, dkk., 2012). 

Produksi nikel Indonesia mencapai 
190 ribu ton pertahun dan memiliki 8% 
cadangan nikel dunia, Sulawesi 
merupakan daerah dengan produksi nikel 
paling maju di Indonesia (Solihin, 2012). 
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Empat lokasi penting di Sulawesi yang 
memiliki cadangan nikel berlimpah adalah: 
1. Sorowako, Kabupaten Luwu Timur, 
Sulawesi Selatan; 2. Kabupaten Morowali, 
Sulawesi Tengah; 3. Pomalaa, Kabupaten 
Kolaka, Sulawesi Tenggara; dan 4. 
Kabupaten Konawe, Sulawesi Tenggara.  

Potensi alam berupa tambang nikel 
di Sulawesi sebagian besar telah di kuasai 
oleh pihak asing dalam kontrak jangka 

panjang biasanya puluhan tahun, 
sehingga hasil yang menjadi milik negara 
hanya yang sesuai dengan perjanjian 
kontrak bagi hasil yang juga termasuk 
menjadi milik masyarakat Sulawesi. 
Diperkirakan dalam jangka waktu puluhan 
tahun itu cadangan nikel yang ada di 
Sulawesi akan habis sesuai eksplorasi 
masa kontrak karya tersebut. 

 

 
 

Gambar 1. Sampel nikel ore (Sumber PT. 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 kemiringan relatif 
bergelombang menerus. Yang menjadi 
fokus dalam penelitian ini adalah ketebalan 
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 unsur 
lainnnya antara lain Fe di atas 35 %, MgO 
kurang dari 5 % dan SiO2 di bawah 10 %. 
Sedangkan untuk lapisan  saprolit memiliki 
kadar ketebalan nikel rata-rata 7,04 meter 
dengan kandungan unsur lainnnya antara 
lain Fe (10 – 35 %), MgO (5 – 30 %) dan 
SiO2 (10 – 40 %). 

Widi A. (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 
laterit untuk lapisan limonit komposisinya 
terdiri atas SiO2 5,2%, Al2O3 14,96%, 
Fe2O3 61,31%, Ni 0,72%, Cr2O3 1,66% dan 
LOI 14,42% dan beberapa senyawa lain 
dalam jumlah yang lebih kecil. Lapisan 
saprolit komposisinya terdiri atas SiO2 
36,2%, Al2O3 4,1%, Fe2O3 22,37%, Ni 
2,53%, Cr2O3 0,97% dan LOI 10,74% dan 
beberapa senyawa lain dalam jumlah yang 
lebih kecil 

Sifat-sifat fisika-kimia slag nikel 
termasuk struktur, viskositas, kerapatan 
dan sifat lainnya, sangat tergantung pada 
komposisi kimia dan struktur dari slag 
atau nikel ore nya (Pan, dkk., 2012, 
Juvelyn, dkk., 2012, dan Andrews, dkk., 
2004). Dengan demikian karakteristik 
nikel ore penting untuk diketahui, dalam 
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upaya lebih lanjut pemanfaatan slag 
nikelnya. 
............................ 
 
METODE 

Untuk mengetahui struktur dan 
komposisi kimia penyusun bahan 
digunakan analisis karakterisasi XRD dan 
SEM - EDAX. Pada XRD, intensitas berkas 
difraksi sinar-x bergantung kepada 
berbagai faktor yang mempengaruhi yaitu 
polarisasi sinar-x, penyerapan sinar-x, 
faktor geometri, posisi dan getaran atom-
atom karena adanya pengaruh temperatur 
(Kebamoto, 2006). Untuk tampilan 
morfologi permukaan biasanya sudah 
dapat teramati secara visual atau pun 
dengan mikroskop stereo. Namun 
sebaiknya pengamatan dengan SEM 
dimulai dengan perbesaran yang kecil 
(Siswosuwarjo, 1996).  Sedangkan untuk 
mengukur sifat-sifat mekanik bahan 
seperti stress/strain, hardness dan 
modulus Young dapat diukur dengan uji 
mekanik. Nikel ore pada dasarnya dapat 
dianggap sebagai material yang getas dan 
rapuh, sehingga untuk karakterisasi sifat 
mekaniknya lebih cocok menggunakan 
pengujian kekerasan Vickers, 
menggunakan indentor piramida intan dan 
hasil pengukurannya selanjutnya 
dikonversi menjadi angka kekerasan 
Vickers dan diberi notasi VHN (Callister, 
2010). 

Sampel yang dianalisis pada 
penelitian ini adalah nikel ore. Hasil 
karakterisasi dapat mengungkap 
komposisi unsur, senyawa dan 
kekerasannya. Pengambilan sampel nikel 
ore untuk karakterisasi komposisi 
dilakukan secara manual dengan 
memotong specimen pada komposisi nikel 
ore hijau, nikel ore coklat dan nikel ore 
campuran dengan ukuran 2cm x 2cm x 
0,5cm. Sedangkan untuk pengujian 
kekerasan, pengambilan sampel nikel ore 

dilakukan secara manual dengan 
memotong specimen pada komposisi nikel 
ore hijau dan nikel ore putih masing-
masing sebanyak tiga sampel dengan 
ukuran 2cm x 2cm x 0,5cm. Karakterisasi 
komposisi dilakukan menggunakan X-RF 
Minipal seri 4 dan X-RD Pan Analytical. 
Pengujian kekerasan menggunakan Micro 
Vickers Hardness Tester Mitutoyo MVK-
E3 dengan beban 100 gf dan indentor 
Diamond 136o 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 
Analysis (TA+DTG) Linseis.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian berupa data 
komposisi, kekerasan dan sifat termal dari 
sampel nikel ore yang diambil pada 
spesimen nikel ore hijau, nikel ore coklat, 
nikel ore putih dan nikel ore campur, 
dengan menggunakan XRF, XRD, 
karakterisasi kekerasan dan TA+DTG dan 
yang disajikan berturut-turut berikut ini. 

Berdasarkan grafik pada gambar 2 
tampak 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 beberapa 
kandungan lain dalam komposisi yang 
lebih sedikit antara lain Ca, Cr, Mn, Y, Zn, 
La dan Re. Fraksi total Nikel rata-rata dari 
ketiga sampel tersebut adalah 46.80% dari 
total kandungan seluruh senyawa 
penyusun bahan. Dari komposisi ini dapat 
diprediksi bahwa pengolahan menjadi bijih 
kaya nikel sangat potensial dan 
menguntungkan. Kandungan Ni yang 
cukup besar ini memberi peluang untuk 
diolah melalui berbagai teknik kimia fisik. 
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Gambar 2. Grafik komposisi unsur utama penyusun nikel ore 
 

Berdasarkan data XRF tersebut 
dapat dilihat bahwa kandungan Nikel 
terbesar terdapat pada sampel batuan 
berwarna cokelat dengan kandungan 
komposisi maksimum 57,91%. Sampel 
lain yang berwarna hijau mengandung 
Nikel sedikit lebih rendah yaitu 40,80% 
dan sampel campur mengandung Nikel 
dengan komposisi 41,69%. Sampel-
sampel tersebut pada dasarnya berasal 
dari batuan yang sejenis dan dalam 
jumlah yang sangat besar, sehingga 
fluktuasi komposisi unsur yang terkandung 
dalam batuan tersebut tidak signifikan 
berpengaruh terhadap rerata unsur yang 
dieksplorasi. 

Tabel 1 menunjukkan hasil 
karakterisasi kekerasan nikel ore putih dan 
hijau menggunakan microvickers. Data 

diameter hasil penekanan indentor 
bervariasi pada rentang 165 – 215 serta 
angka kekerasan Vickers antara 124 – 
159. Hasil  yang ditunjukkan pada 
dasarnya tidak menunjukkan perbedaan 
kekerasan yang berarti untuk setiap 
bagian sampel nikel ore yang diuji dan jika 
dikonversikan ke kekerasan Rockwel 
berada pada kisaran 69,5 – 83 HRB yang 
menunjukkan bahwa material tersebut 
berada pada kategori material lunak. 

Gambar 3 menunjukkan grafik TG-
DTA untuk sampel nikel ore yang terdiri 
atas perubahan temperatur (garis warna 
merah), perubahan berat (garis warna 
hijau) dan perubahan fasa unsur 
penyusun nikel ore (garis warna biru) 
terhadap waktu yang dibutuhkan selama 
proses analisis tersebut.

 
Tabel 1. Data Hasil Pengujian Kekerasan Nikel Ore 

Sampel 
Diameter  
Rata-Rata 

(μm) 

HVN  
Rata-Rata 

Nikel ore putih 187.67 155.67 

Nikel ore hijau 206.67 128.33 
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Gambar 3. Karakterisasi thermal nikel ore. 
 

Dapat pula diamati pada Gambar 3 
tersebut bahwa perubahan fasa nikel ore 
dari kondisi padat ke cair mulai terjadi 
pada menit ke-120 dari proses 
pemanasan dalam tungku dan menjadi 
fasa cair secara keseluruhan pada menit 
ke-122 dengan temperatur mulai terjadi 
pelelehan pada temperatur maksimal 
12000C. Fenomena menarik lainnya yang 
terjadi adalah proses pelepasan berat 
unsur pada menit ke-90 dengan adanya 
penurunan massa secara drastis sebesar 
0.2 mg dari berat sampel yang dianalisis 
yang terjadi pada kisaran temperatur 
9000C. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 

Komposisi utama dari nikel ore 
didominasi oleh nikel (Ni) dan silikon (Si), 
dan sedikit kandungan besi (Fe). 
Kekerasan nikel ore mencapai 130 sampai 
155 HVN-100 dan temperatur transisi 
gelasnya pada kisaran 9000C. Dengan 
komposisi dan kekerasan ini maka nikel 
ore memiliki potensi untuk diolah lebih 
jauh sebagai sumber nikel dengan 
pengolahan standar industri. 
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RINGKASAN 

 

Penelitian ini direncanakan untuk mengindentifikasi dan mengkaji unsur atau 
senyawa yang terkandung dalam bahan slag nikel, menghasilkan produk berbahan dasar 
paduan slag nikel, kemungkinan metode daur ulang slag nikel dan aplikasi penggunaan 
slag nikel untuk  konstruksi jalan raya atau potensi aplikasi lainnya. Slag nikel 
merupakan produk sampingan atau limbah dari proses penambangan nikel. Proses 
penelitian meliputi pembuatan sampel berbentuk bulk (pellet) dilakukan dengan 
menggunakan metode reaksi padatan (solid state reaction) atau proses sintesis dengan 
cara pelelehan/melting di laboratorium Fisika Material Jurusan Fisika UNM, 
pengambilan data dimulai dengan pengkajian secara mendalam tentang komposisi dan 
fase mikrostruktur melalui analisis SEM-EDAX (Scanning electon microscopy-energy 
dispersive X-ray) dan XRD (X-Ray Difraction) serta pengukuran  sifat-sifat mekanik 
melalui pengujian kekerasan/hardness, stress/strain dan modulus young. Pada tahun 
pertama telah dianalisis komposisi yang terkandung dalam slag melalui karakterisasi 
SEM-EDAX, XRF dan sifat-sifat mekanik berupa tingkat kekerasan bahan, dan 
karakteristik DTA-TG, serta  analisis fase dan mikrostruktur dengan XRD. Juga berhasil 
mensintesis slag nikel dari bentuk bongkahan padatan menjadi bubuk/serbuk. Publikasi 
hasil penelitian tahun pertama 2013 yaitu pada The 3rd International Conference on 
Theoretical and Applied Physics dan Simposium Fisika Nasional XXVI di Universitas 
Negeri Malang, seminar nasional Fisika di Universitas Hasanuddin Makassar, dan 
publikasi pada Jurnal Pendidikan Fisika Indonesia terakreditasi B Dikti Kemdikbud 
(terkirim/submitted), serta draft publikasi pada jurnal internasional Materials Science 
and Engineering. Dari data ini dapat ditentukan potensi aplikasi bahan slag nikel dan 
treatment apa yang dapat diberikan untuk meningkatkan kualitas bahan. Pada tahun 
kedua, dan ketiga diharapkan peneliti dapat mengkaji mengenai perpaduan bahan slag 
nikel dengan bahan yang lain baik sebagai bahan dasar atau bahan penambah untuk 
menghasilkan bahan paduan baru yang memiliki nilai manfaat yang lebih luas, baik 
untuk aplikasi industri maupun manfaat ekonomi bagi kesejahteraan masyarakat. Luaran 
yang diharapkan pada akhir penelitian adalah produk berbahan dasar slag nikel, metode 
daur ulang slag nikel, dan diagram alur pemanfaatan slag nikel untuk kontruksi jalan 
raya atau potensi aplikasi lainnya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iv 

 

 

PRAKATA 

 

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT, berkat rahmat dan karunianya 
sehingga laporan penelitian MP3EI tahun pertama dengan judul “Eksplorasi Potensi 
Slag Nikel (Ni) di Sulawesi dan Potensi Aplikasinya” dapat diselesaikan tepat pada 
waktunya. Penelitian MP3EI ini dilaksanakan sebagai salah satu upaya yang dilakukan 
oleh tim peneliti dalam rangka ikut berperan serta secara aktif dalam usaha 
mempercepat dan memperkuat pembangunan ekonomi sesuai dengan keunggulan dan 
potensi strategis wilayah terutama pada koridor ekonomi Sulawesi, dimana Nikel 
merupakan salah satu komoditas unggulan yang diharapkan dapat mengembangkan 
potensi ekonomi wilayah, memperkuat konektivitas nasional yang terintegrasi secara 
lokal dan global serta memperkuat kemampuan sumberdaya manusia dan iptek nasional 
untuk mendukung pengembangan program utama di koridor Sulawesi.    

Laporan penelitian ini disusun sebagai bentuk pertanggungjawaban dan 
pelaporan atas kegiatan penelitian beserta capaiannya yang telah dilaksanakan pada 
tahun pertama dari rencana penelitian selama 3 tahun dan menjadi dasar dalam 
penentuan keberlanjutan penelitian pada tahun selanjutnya. 

Pada kesempatan ini tim peneliti juga tidak lupa mengucapkan terimakasih 
kepada Direktorat Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat Dirjen DIKTI yang 
telah mendanai penelitian ini melalui skema penelitian prioritas nasional Masterplan 
Percepatan dan Perluasan Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EI) Tahun Anggaran 
2013 yang tertuang dalam kontrak pelaksanaan penelitian Nomor : 284/SP2H/PL/Dit. 
Litabmas/VII/2013, tanggal 15 Juli 2013. Ucapan terimakasih juga disampaikan kepada 
Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat UNM, penanggungjawab dan 
staf laboratorium Fisika FMIPA UNM dan UM serta berbagai pihak yang telah turut 
serta dalam membantu kelancaran pelaksanaan penelitian ini yang tidak dapat 
disebutkan satu persatu. 

Akhirnya semoga laporan penelitian ini dapat bermanfaat bagi kita semua. 
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