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Abstrak

Analisis Pengaruh Perbedaan Suhu Dan Waktu Pengeringan Sampel Nikel Ore Terhadap Hasil Analisa
Logam Pada Material Nikel Laterit Menggunakan Energy Dispersive X-Ray Fluorescence. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi suhu dan waktu pengeringan terhadap hasil pengujian
kandungan logam dalam sampel nikel laterit menggunakan metode Energy Dispersive X-Ray Fluorescence
(EDXRF), serta mengevaluasi efisiensi waktu dalam proses preparasi sampel. Variasi suhu yang
digunakan adalah 105°C, 118°C, dan 130°C, masing-masing dengan waktu pengeringan 4 jam, 6 jam, dan
8 jam. Unsur-unsur yang dianalisis meliputi Nikel (Ni), Besi (Fe), Silika (SiO,), dan Magnesium Oksida
(MgO). Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu dan waktu pengeringan mempengaruhi kadar unsur
secara signifikan. Suhu 105°C cenderung menghasilkan kadar yang valid namun dengan kelembaban sisa
yang tinggi, sedangkan suhu 130°C meningkatkan kadar logam berat namun menyebabkan volatilitas
unsur ringan dan deviasi data yang besar. Perlakuan optimal untuk nilai Ni dan Fe ditemukan pada suhu
118°C dan 105°C selama 6 jam, namun SiO, dan MgO hanya optimal di suhu 105°C selama 6 jam. Tetapi
jika fokus Perusahaan hanya pada nilai Ni dan Fe maka suhu 118°C dan waktu 6 jam direkomendasikan
sebagai perlakuan efisien dari sisi waktu pengerjaan dan tidak menyebabkan kerusakan struktur mineral
sampel serta kondisi optimal dalam proses pengeringan preparasi sampel nikel laterit untuk analisis
menggunakan EDXRF. Kondisi ini memberikan keseimbangan antara akurasi analisis, kestabilan data, dan
efisiensi waktu dalam laboratorium.

Kata kunci : Preparasi Sampel, Nikel Laterit, EDXRF, Suhu Pengeringan, Waktu Pengeringan

Abstract

Analysis of the Influence of Differences in Temperature and Drying Time of Nickel Ore Samples on the
Metal Analysis Results of Lateritic Nickel Material Using Energy Dispersive X-Ray Fluorescence. This
research aims to determine the effect of variations in temperature and drying time on the testing results of
metal content in lateritic nickel samples using the Energy Dispersive X-Ray Fluorescence (EDXRF) method,
as well as to evaluate the time efficiency in the sample preparation process. The temperature variations
used are 105°C, 118°C, and 130°C, each with drying times of 4 hours, 6 hours, and 8 hours. The elements
analyzed include Nickel (Ni), Iron (Fe), Silica (SiO_), and Magnesium Oxide (MgO). The research results
indicate that temperature and drying time have a significant impact on the concentration of the elements. A
temperature of 105°C tends to produce valid levels, but with high residual humidity. In contrast, a
temperature of 130°C increases heavy metal levels, causing volatility of light elements and significant data
deviations. The optimal treatment for Ni and Fe values is found at 118°C and 105°C for 6 hours, while SiO,
and MgO are only optimal at 105°C for 6 hours. However, if the Company's focus is only on Ni and Fe
values, then 118°C and 6 hours are recommended as an efficient treatment in terms of working time and
do not cause damage to the mineral structure of the sample, as well as optimal conditions in the drying
process of laterite nickel sample preparation for analysis using EDXRF. This condition provides a balance
between analysis accuracy, data stability, and time efficiency in the laboratory.

Keywords : Sample Preparation, Laterite Nickel, EDXRF, Drying Temperature, Drying Time.

]
321 J

—


mailto:rifdahfadilahsyam@gmail.com

VOL 7 NO 2 BULAN 10 TAHUN 2025
DOI : 10.25299/jrec.2025.vol7(2).24264

Pendahuluan

Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya mineral, salah
satunya adalah nikel laterit yang tersebar di berbagai wilayah seperti Sulawesi,
Halmahera, dan Papua. Bijih nikel laterit memiliki nilai ekonomis yang tinggi karena
kandungan unsur-unsur berharga di dalamnya, terutama Nikel (Ni), Besi (Fe), Silika (Si),
dan Magnesium (Mg) (Dalvi et al.,, 2004). Indonesia juga merupakan salah satu dari
sepuluh negara yang memiliki cadangan nikel terbanyak di dunia. Berdasarkan data pada
Booklet Nikel yang dirilis Kementerian ESDM (2020) jumlah cadangan nikel Rl tercatat
mencapai 72 juta ton nikel termasuk nikel kadar rendah (limonite) dan kadar tinggi
(saprolite). Jumlah ini mencapai 52% dari total cadangan nikel dunia sebesar
139.419.000 ton nikel. Hal ini menjadikan Indonesia menjadi salah satu penghasil nikel
terbesar di dunia (Tsirwiyati, 2023).

Pertambangan nikel terutama di Pulau Halmahera memiliki peran penting
sebagai salah satu penyumbang utama produksi nikel di Indonesia. Pulau Halmahera
terkenal dengan kandungan cadangan nikel yang melimpah, menjadikannya salah satu
lokasi pertambangan nikel terbesar di Indonesia. Data Badan Geologi 2019 mencatat
sumber daya nikel mencapai 11,7 miliar ton dan cadangan sebanyak 4,5 miliar ton
diantaranya 1,4 miliar ton berasal dari Pulau Halmahera. Angka ini menunjukkan
Indonesia sebagai produsen bijih nikel terbesar di dunia.

Nikel merupakan salah satu elemen yang paling umum di bumi dan terjadi secara
ekstensif di kerak bumi dan inti bumi (Nickel Institute, 2016). Nikel laterit pada umumnya
memiliki empat zona lapisan yaitu lapisan red limonite, lapisan limonit, lapisan saprolit,
dan lapisan bedrock. Nikel banyak digunakan dalam berbagai aplikasi industri karena
memiliki ketahanan terhadap oksidasi dan korosi oleh alkali, kekuatan pada suhu tinggi,
dan dapat membentuk paduan dengan logam lainnya (Bide, 2008). Nikel laterit terbentuk
pada proses pelapukan kimia yang lama dari batuan ultramafik yang mengandung
mineral ferro-magnesian. Nikel banyak digunakan dalam berbagai industri, terutama
dalam pembuatan baja nirkarat (stainless steel) dan baterai kendaraan listrik.
Penambangan bijih nikel laterit telah banyak beroperasi, khususnya di PT. Bakti Pertiwi
Nusantara, Halmahera Tengah, Maluku Utara. Untuk memastikan kualitas dan

kandungan unsur dalam menjual nikel ( bijih nikel ), diperlukan pengujian komposisi unsur
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yang akurat. Pada PT. Bakti Pertiwi Nusantara terdapat laboratorium untuk melakukan
pengujian unsur pada sampel Nikel Laterit yang dikelolah oleh perusahaan ini.

Salah satu metode umum yang digunakan untuk pengujian unsur dalam
menghasilkan nikel adalah Energy Dispersive X-ray Fluorescence (EDXRF). Metode ini
memiliki keunggulan dalam hal kecepatan, efisiensi, serta kemampuan pengujian multi-
elemen tanpa memerlukan proses penghancuran sampel yang kompleks. Namun akurasi
analisis hasil EDXRF sangat dipengaruhi oleh kondisi sampel, termasuk proses
persiapan seperti pengeringan karena kadar air dalam sampel sangat mempengarubhi
akurasi deteksi sinyal sinar-X. Kadar air dapat menyerap dan meghamburkan sebagian
sinar-X yang dipancarkkan maupun yang terdeteksi, sehingga intensitas unsur logam
yang terukur menjadi lebih rendah dari kadar sebenarnya. Sampel yang belum kering
sempurna memiliki densitas tidak seragam dan bisa membentuk gumpalan, hal ini
menyebabkan perbedaan jaur interaksi sinar-X, sehingga hasil analisis menjadi tidak
konsisten antar titik uji.

Sebelum melakukan pengujian terhadap sampel, terlebih dahulu sampel nikel
ore melalui proses preparasi sampel sampai mendapatkan homogenitas sampel sebelum
diuji, sehingga hasil pengujian unsur dapat lebih akurat dan konsisten. Perbedaan
perlakuan terhadap setiap proses dan metode pengerjaan baik itu preparasi basah,
proses pengeringan hingga pengujian sampel, akan memberikan pengaruh terhadap
kandungan nikel (Maulina, 2022). Oleh karena itu, Penelitian ini dilakukan untuk
menjawab kebutuhan praktis di lapangan, khususnya dalam kegiatan laboratorium
analisis nikel ore di PT. Bakti Pertiwi Nusantara. Dalam praktiknya, perusahaan sering
menuntut hasil analisis yang cepat untuk mendukung keputusan operasional, namun
harus tetap menjaga akurasi kadar logam. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada
efektivitas pengeringan sampel berdasarkan variasi suhu dan waktu sebagai bagian
penting dari proses preparasi. Jika proses pengeringan dapat dipercepat tanpa
menurunkan kualitas hasil analisis, maka efisiensi kerja laboratorium akan meningkat
secara signifikan. Latar belakang inilah yang mendasari pentingnya kajian terhadap

variabel suhu dan waktu pengeringan.
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam optimalisasi
kerja laboratorium pengujian nikel laterit, khususnya dalam penggunaan ED-XRF.
Dengan pendekatan eksperimen yang sistematis terhadap suhu dan waktu, perusahaan
dapat membuat keputusan berbasis data untuk efisiensi proses. Hal ini mendukung
kegiatan produksi dan eksplorasi yang membutuhkan informasi cepat dan akurat tentang
kadar logam. Selain itu, hasil penelitian juga memberikan dasar untuk menyusun SOP
baru dalam proses preparasi sampel. Penyesuaian ini akan meningkatkan keandalan
hasil analisa dan produktivitas kerja. Secara keseluruhan, penelitian ini menekankan
bahwa efisiensi waktu dalam preparasi sampel bukanlah sesuatu yang tidak bisa
dikompromikan dengan akurasi. Justru dengan pengaturan suhu dan waktu yang cermat,
keduanya dapat dicapai dalam satu proses kerja. Hal ini sangat penting untuk
mendukung kegiatan analisa logam nikel laterit di tengah tekanan waktu dan kebutuhan
produksi. Penelitian ini memberikan gambaran bahwa optimasi proses bisa dilakukan
tanpa harus mengubah metode analisis secara menyeluruh. Hanya dengan melakukan
penyesuaian pada suhu dan waktu pengeringan, efisiensi dan akurasi dapat berjalan

beriringan.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif komparatif yang bertujuan
untuk mengevaluasi pengaruh variasi suhu dan waktu pengeringan terhadap kandungan
unsur logam dalam sampel nikel laterit. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium PT. Bakti
Pertiwi Nusantara, Halmahera Tengah.

Variabel bebas yang digunakan meliputi suhu pengeringan (105°C, 118°C, dan
130°C) dan waktu pengeringan (4, 6, dan 8 jam). Variabel terikat adalah kadar unsur
logam Nikel (Ni), Besi (Fe), Silika (SiO,), dan Magnesium Oksida (MgO), yang dianalisis
menggunakan instrumen Energy Dispersive X-Ray Fluorescence (EDXRF) Epsilon 4.
Alat yang digunakan meliputi oven pengering, jaw crusher, disc mill, pulverizer, ayakan
200 mesh, timbangan digital, dan EDXRF Epsilon 4. Bahan utama yang digunakan

adalah sampel nikel laterit dari satu lokasi tambang.
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Sampel nikel ore dipreparasi melalui tahap peremukan, pemanasan
penghalusan, homogenisasi, dan pembentukan pellet. Sampel kemudian dikeringkan
pada variasi suhu dan waktu yang telah ditentukan. Setelah proses preparasi selesai,
sampel diuji menggunakan EDXRF Epsilon 4 untuk menganalisis kadar unsur logam.
Data diperoleh dari hasil pengujian kadar logam pada setiap kombinasi suhu dan waktu
pengeringan. Setiap perlakuan dilakukan secara berulang untuk memastikan keakuratan
hasil. Data hasil pengujian yang telah dianalisis ditampilkan pada software X-Ray
kemudian diolah secara statistik dengan menggunakan Microsoft Excel. Analisis
dilakukan untuk mengamati tren perubahan kadar unsur terhadap variasi perlakuan serta

untuk menentukan deviasi dari nilai acuan.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah efisiensi waktu pengerjaan
dengan melakukan percobaan terhadap variasi suhu dan waktu pengeringan dapat
mempengaruhi hasil analisis kadar logam dalam sampel nikel laterit menggunakan
metode ED-XRF, hal ini menjadi salah satu upaya meningkatkan efisiensi dalam
penyediaan data kadar nikel yang cepat dan andal untuk kebutuhan data lapangan.
Dalam praktiknya, kebutuhan terhadap data cepat di lapangan menjadi aspek krusial
untuk mendukung pengambilan keputusan, terutama dalam kegiatan kontrol mutu,
klasifikasi bijih, dan proses penjualan material tambang.
Kadar Nikel (Ni)

] Original (105/8) Std.Dev Std.Dev G 105° Celeius 118° Celcius 130° Celcius
e pel A

A B C | (Actual) | Statistic 4H | 6H | SH | 4H | 6H | 8H | 4H | 6H | 8H
QAQC-01 (Actual variable) 136 137 1,36 0,006 0,068 1.36 1.40 137 1.36 146 1.41 1,38 157 152 147

Original 136 136 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136
Original (+ Actual StdDev) 137 137 | 137 | | oAt | a7 | At | s | | o
Original (- Actual StdDev) 136 136 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136
Original (+ Std Dev Statistic 5%) 143 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143
Original {- Std Dev Statistic 5%) 1,30 130 | 130 | 130 | 130 | 130 [ 130 | o130 [ 130 | 130

Lampiran A. 1 Tabel Hasil Pengujian Kadar Nikel (Ni)

Berdasarkan hasil pengujian nilai acuan awal sebesar 1,36% menunjukkan
konsistensi yang tinggi, didukung oleh deviasi statistik rendah, sehingga menjadi patokan

dalam menilai keakuratan hasil.
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Gambar 4. 1 Grafik Variasi % Ni pada Suhu-Durasi Tertentu terhadap

Suhu-Durasi Standar

Hasil analisis menunjukkan kadar Ni cenderung meningkat seiring peningkatan
suhu. Pada 105°C, kadar Ni relatif stabil (1,30-1,43%) dengan deviasi rendah. Pada
118°C, terjadi kenaikan kadar di durasi 4 jam (1,46%), namun kembali stabil pada durasi
6-8 jam (1,38—1,41%). Suhu tinggi 130°C menghasilkan nilai berlebih (1,47-1,57%) yang
melewati batas deviasi, mengindikasikan redistribusi logam akibat pemanasan berlebih.
Kondisi optimal ditemukan pada 118°C selama 6 jam, dengan kadar yang stabil serta
sesuai batas deviasi statistik. Hal ini mengindikasikan adanya efek redistribusi logam di
permukaan pelet akibat pemanasan berlebih, yang memperkuat sinyal XRF tetapi
mengurangi validitas data.

Secara keseluruhan, tren ini menunjukkan bahwa suhu sedang sekitar 118°C
dengan waktu pengeringan 6 jam menjadi kompromi terbaik. Kondisi ini mampu
menghilangkan kelembaban secara efektif, menjaga homogenitas sampel, dan
menghasilkan nilai yang akurat sesuai batas deviasi statistik, sehingga lebih representatif

untuk analisis kadar Ni pada nikel laterit.
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Kadar Besi (Fe)

, Original (105/8) Std.Dev | Std.Dev 105° Celcius 118° Celeius 130° Celcius
Kode Samp AVG
A B C (Actual) | Statistic 4H 6H SH 4H 6H SH 4H 6H SH

QAQC-01 (Actual variable) 1891 | 1975 | 2159 1371 1,004 20,08 2285 | 21,15 | 2025 | 22,19 | 2062 | 1998 | 2230 | 2194 | 20,64
Original 20,08 20,08 | 2008 | 2008 | 20,08 | 2008 | 2008 | 20,08 | 20,08 | 2008
Original (+ Actual StdDev) 21,45 2145 | 2145 | 2145 | 2145 | 2145 | 2145 | 2145 | 2145 | 2145
Original (- Actual StdDev) 18,71 1871 | 1871 | 1871 | 1871 | 1871 | 1871 | 1871 | 1871 | 1871
Original (+ Std Dev Statistic 5%) 21,09 21,09 | 21,09 | 21,09 | 21,09 | 21,09 | 21,00 | 21,090 | 2100 | 21,00
Original (- Std Dev Statistic 5%) 19.08 1908 | 1908 | 19,08 | 1908 | 1908 | 1908 | 19,08 | 1908 | 1908

Lampiran A. 2 Tabel Hasil Pengujian Kadar Besi (Fe)

Pada pengujian kadar Besi (Fe) menunjukkan pola yang lebih kompleks
dibandingkan Ni. Kandungan Besi (Fe) dalam sampel nikel laterit menunjukkan respons
yang cukup jelas terhadap variasi suhu dan waktu pengeringan. Secara umum, kadar Fe

cenderung meningkat seiring bertambahnya suhu.
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21,00 ——
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19,00
18,00 T T
4H 6H 8H 4H 6H 8H 4H 6H 8H
105° Celcius 118° Celcius 130° Celcius
+— Original —— Original (+ Actual StdDev) —— Original (- Actual StdDev)
—+— Original (+ Std Dev Statistic 5%)  —— Original (- Std Dev Statistic 5%) -4 QAQC-01 (Actual variable)

Gambar 4. 2 Grafik Variasi % Fe pada Suhu-Durasi Tertentu terhadap

Suhu-Durasi Standar

Analisis Fe menunjukkan pola lebih kompleks. Nilai acuan rata-rata 20,08%
digunakan sebagai tolok ukur. Pada 105°C kadar Fe meningkat tajam hingga 22,85%
(tidak valid secara statistik), kemungkinan akibat oksidasi Fe?* menjadi Fe**. Pada 118°C,
kadar Fe lebih stabil, terutama pada 6-8 jam (19,98-20,62%). Suhu 130°C
memperlihatkan tren serupa: kadar awal tinggi lalu menurun mendekati nilai acuan pada
durasi lebih lama. Nilai pada durasi 8 jam sudah berada dalam batas deviasi yang dapat
diterima, menunjukkan bahwa kombinasi suhu ini dengan waktu pengeringan yang cukup

lama mulai memberikan keseimbangan antara penghilangan kelembaban dan kestabilan
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kadar. Suhu tinggi 130°C menampilkan tren serupa. Kadar Fe yang awalnya tinggi pada
4 jam (22,30%) dan 6 jam (21,94%) menurun menjadi 20,64% pada 8 jam. Ini
menandakan bahwa efek oksidasi sangat kuat pada awal pemanasan, namun seiring
waktu, nilai kembali mendekati acuan. Hasil ini menegaskan perlunya kombinasi suhu

menengah dan waktu cukup panjang untuk memperoleh kadar Fe yang representatif.

Kadar Silika (SiO,)
Original (105/8) Std.Dev | Std.Dev 105° Celcius 118° Celcius 130° Celcius
Kode Samp AVG
A B C (Actual) Statistic 4H 6H SH 4H 6H SH 4H 6H SH
QAQC-01 (Actual variable) 29,61 | 2741 | 2751 1,242 1,409 28,18 28,87 | 2840 | 2856 | 2333 | 2581 | 2564 | 2382 | 23,73 | 24,94
Original 28,18 28,18 | 2818 | 28,18 | 28,18 | 28,18 | 28,18 | 2818 | 28,18 | 28,18

Orginal (+ Actual StdDev)

2942

29,42

2942

2942

29,42

2942

2942

29,42

2942

2942

Original (- Actual StdDev)

26,93

26,93

26,93

26,93

26,93

26,93

26,93

26,93

26,93

26,93

Original (+ Std Dev Statistic 5%)

29,59

2959

29,59

20,59

2959

29,59

29,59

29,59

29,59

29,59

Original (- Std Dev Statistic 5%)

26,77

26,77

2677

26,77

26,77

2677

26,77

26,77

2677

26,77

Lampiran A. 3 Tabel Hasil Pengujian Kadar Silika Dioksida (SiO2)

Kadar Silika (SiOz2) dalam sampel nikel laterit menunjukkan tren penurunan yang
konsisten dengan peningkatan suhu dan waktu pengeringan. Penurunan ini dapat

disebabkan karena dehidrasi mineral silikat pada suhu tinggi, melepaskan air struktural.

30,00
29,00 *
R s -+
28,00 . $ - - - o - -
27,00 LY
o 26,00 » I
& 2500 . g
S .
S 2400 - - -
23,00 *
22,00
4H 6H 8H 4H 6H 8H 4H 6H 8H
105° Celcius 118° Celcius 130° Celcius
+— Original ——Original (+ Actual StdDev) ——Original (- Actual StdDev)
—e— Original (+ Std Dev Statistic 5%)  —— Original (- Std Dev Statistic 5%) +--QAQC-01 (Actual variable)

Gambar 4. 3 Grafik Variasi % SiO pada Suhu-Durasi Tertentu terhadap
Suhu-Durasi Standar
Kadar SiO, menurun konsisten dengan peningkatan suhu. Pada 105°C, hasil
masih stabil (28,40-28,87%) sesuai batas deviasi. Namun, pada 118°C nilai turun hingga
23,33-25,81% rendah pada 130°C (23,73-24,94%),

kerusakan struktur silikat akibat dehidrasi dan transformasi fasa. Kondisi ini menunjukkan

dan semakin menandakan
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bahwa pengeringan suhu rendah—-menengah lebih tepat untuk menjaga keakuratan
kadar SiO,. Hal ini mengindikasikan adanya gangguan pada kestabilan struktur silika,
kemungkinan akibat pelapukan termal atau transformasi fasa sebagian senyawa silikat,
yang menyebabkan penurunan kemampuan XRF dalam mendeteksi unsur Si. Semakin
jelas pada suhu tinggi 130°C, dengan kadar hanya 23,73-24,94%, yang jauh di bawah
batas deviasi, serta tidak menunjukkan peningkatan meskipun waktu pengeringan
diperpanjang. Kondisi ini menandakan adanya kerusakan struktur silikat yang bersifat
permanen setelah melewati ambang suhu tertentu.

Dari sudut pandang kimia, senyawa silikat memiliki rentang kestabilan termal
terbatas, dan pada suhu di atas 120-125°C berpotensi mengalami dehidrasi senyawa
kompleks, rekristalisasi, atau volatilisasi oksida silika amorf, yang secara langsung
menurunkan intensitas sinyal XRF. Oleh karena itu, pengeringan sebaiknya dilakukan
pada suhu rendah hingga sedang dengan waktu yang terkontrol, untuk menghilangkan
kelembaban tanpa merusak struktur mineral, sehingga kadar SiO, dapat terukur secara

akurat.

Kadar Magnesium Oksida (MgO)

. Original (105/8) Std.Dev Std.Dev TR 105° Celeius 118° Celeius 130° Celeius

v A B C (Actual) Statistic 4H 6H 8H 4H 6H 8H 4H 6H 8H

QAQC-01 (Actual variable) 16,60 | 1500 | 14,60 1,058 0,770 1540 18,39 | 1593 | 1560 | 1248 | 1430 | 14,71 | 12,57 | 1302 | 14,14
Original 15,40 1540 | 1540 | 1540 | 1540 | 1540 | 1540 | 1540 | 1540 | 1540
Original (+ Actual StdDev) 16,46 1646 | 1646 | 1646 | 1646 | 1646 | 1646 | 1646 | 1646 | 1646
Original (- Actual StdDev) 14,34 1434 | 1434 | 1434 | 1434 | 1434 | 1434 | 1434 | 1434 | 1434
Original (+ Std Dev Statistic 5%) 16,17 16,17 | 16,17 | 1617 | 1617 | 16,17 | 16,17 | 1617 | 16,17 | 16,17

Original (- 5td Dev Statistic 5%) 14,63 1463 | 1463 | 1463 | 1463 | 1463 | 1463 | 1463 | 1463 | 14,63

Kode

Lampiran A. 4 Tabel Hasil Pengujian Kadar Magnesium Oksida (MgO)

Pada hasil pengujian kadar MgO menunjukkan tren penurunan yang signifikan
dengan peningkatan suhu dan waktu pengeringan. Penurunan ini dapat terjadi karena

terjadinya dekomposisi mineral magnesium pada suhu tinggi, melepaskan H20 dan CO:x.
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Gambar 4. 4 Grafik Variasi % MgO pada Suhu-Durasi Tertentu terhadap

Suhu-Durasi Standar

Kadar MgO juga menurun pada suhu tinggi. Nilai acuan adalah 15,40%. Pada
105°C kadar relatif stabil (14,71-18,39%), sedangkan pada 118°C dan 130°C kadar turun
hingga 12,48-14,30%. Hal ini menunjukkan bahwa MgO sensitif terhadap panas dan
berpotensi mengalami volatilisasi atau dekomposisi. Hal ini disebabkan oleh sifat MgO
sebagai unsur ringan yang sangat sensitif terhadap panas, sehingga berpotensi
mengalami volatilisasi atau desorpsi dari permukaan partikel mineral.  Proses
pengeringan cepat pada suhu tinggi juga dapat memicu kerusakan mikrostruktur yang
mengurangi kemampuan deteksi XRF terhadap unsur Mg. Temuan ini menegaskan
pentingnya pengaturan kombinasi suhu dan waktu yang tepat untuk meminimalkan

kehilangan unsur dan memastikan validitas hasil analisis MgO pada sampel nikel laterit.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kondisi suhu 105°C selama 6 jam
memberikan hasil yang seimbang untuk seluruh unsur logam yang dianalisis, yakni Ni,
Fe, Si, dan Mg. Suhu ini menghasilkan kadar unsur yang berada dalam batas wajar dan
tidak menyebabkan kerusakan struktur sampel. Meskipun demikian, terdapat
kekhawatiran bahwa sampel belum kering merata dalam waktu 6 jam jika memiliki
kelembapan awal yang tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa suhu ini cocok untuk kondisi
sampel tertentu saja. Dalam praktiknya, laboratorium harus mempertimbangkan kondisi

awal sample sebelum menentukan pengaturan ini sebagai standar.

]
330 J

—



VOL 7 NO 2 BULAN 10 TAHUN 2025
DOI : 10.25299/jrec.2025.vol7(2).24264

Untuk mempercepat proses kerja, suhu 118°C selama 6 jam menunjukkan hasil
yang cukup efisien terutama untuk unsur Ni dan Fe. Namun, kadar MgO dan SiO, yang
dihasilkan mengalami deviasi cukup jauh dari nilai standar. Hal ini menunjukkan bahwa
peningkatan suhu dapat mempengaruhi kestabilan unsur-unsur tertentu yang lebih
sensitif terhadap panas. Oleh karena itu, jika perusahaan lebih mementingkan
keakuratan Ni dan Fe, maka suhu 118°C selama 6 jam dapat dijadikan pilihan efisien.
Sebaliknya, jika SiO, dan MgO menjadi fokus utama, pengaturan suhu harus lebih
konservatif.

Dalam kondisi ideal, suhu 105°C selama 4—6 jam memberikan hasil yang masih
dalam batas toleransi semua unsur logam. Setting ini juga memberikan keamanan dalam
hal tidak merusak struktur sampel dan menghasilkan kadar logam yang konsisten.
Namun, waktu pengeringan 4 jam masih rentan terhadap ketidaktuntasan proses
penguapan air, terutama untuk sampel dengan kadar air awal tinggi. Oleh sebab itu,
pengeringan selama 6 jam menjadi batas tengah yang disarankan dalam pengaturan
suhu 105°C. Pendekatan ini merupakan kompromi antara akurasi dan efisiensi.

Kelebihan lain dari penelitian ini adalah pendekatan yang lebih terfokus pada
kondisi laboratorium industri, bukan hanya laboratorium akademik. Penelitian ini
mempertimbangkan keterbatasan waktu, ketersediaan alat, dan kebutuhan efisiensi
dalam industri pertambangan. Oleh karena itu, hasil dari penelitian ini bisa langsung
diterapkan dalam operasional sehari-hari. Efisiensi tidak lagi hanya menjadi retorika,
tetapi ditunjang oleh data dan analisis yang terstruktur. Penyesuaian suhu dan waktu
menjadi solusi realistis tanpa harus mengubah metode analisa secara keseluruhan.
Temuan ini menegaskan pentingnya pengaturan suhu dan waktu pengeringan sebagai
faktor penentu akurasi, sekaligus solusi praktis dalam meningkatkan efisiensi analisis
laboratorium.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian yang dilakukan terhadap proses preparasi
sampel nikel laterit dengan variasi suhu dan waktu pengeringan sampel dan analisis
sampel menggunakan instrumen ED-XRF Epsilon 4, dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

]
331 J

—



VOL 7 NO 2 BULAN 10 TAHUN 2025
DOI : 10.25299/jrec.2025.vol7(2).24264

1. Dengan memperhatikan kondisi terbaik pengeringan pada masing-masing unsur Ni,
Fe, Si dan Mg, maka kondisi pengeringan yang paling optimal untuk dilakukan efisiensi
adalah 105°C selama 6 jam. Pada suhu ini pengukuran pada masing-masing unsur
masih ada di batas yang wajar. Namun dengan setting suhu 105°C dengan durasi 6
jam, resiko sampel untuk tidak kering secara merata akan relatif sering terjadi untuk
kondisi sampel tertentu

2. Jika operational laboratorium internal Perusahaan ingin mengejar efisiensi, maka
kondisi terbaik pengeringan adalah 118°C dengan durasi pengeringan 6 jam. Namun
dengan kondisi itu, maka hasil MgO dan SiO, akan jauh dari nilai standar. Jika
perusahaan menganggap nilai MgO dan SiO, tidak terlalu krusial, maka setinggan

118°C selama 6 jam adalah pilihan terbaik
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