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ABSTRAK 

Penelitian ini dilakukan pada dua blok penambangan PT Vale Indonesia Tbk dengan kadar bijih laterit yang 
berbeda. Perbedaan kadar pada kedua blok penambangan tersebut menyebabkan sejumlah tantangan 
pada proses pengolahan bijih nikel sehingga perlu dilakukan proses blending untuk mencapai spesifikasi 
pabrik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbandingan kadar bijih laterit, hubungan 
unsur/senyawa pada bijih laterit,  faktor yang menyebabkan terjadinya perbedaan kadar bijih laterit 
serta implikasi kadar bijih laterit terhadap pengolahan bijih. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar 
rata-rata Ni, Fe, SiO2 dan rasio S/M lebih tinggi pada West Block. Sebaliknya MgO memiliki kadar rata-
rata yang lebih tinggi pada East Block. Hubungan unsur Ni dengan Fe dan hubungan Ni dengan rasio 
S/M pada West Block menunjukkan nilai r yang lebih tinggi dibandingkan dengan East Block. Perbedaan 
tersebut diakibatkan karena garnierit banyak ditemukan pada West Block sehingga mengakibatkan 
tingginya kadar nikel. Kadar besi lebih tinggi pada West Block disebabkan jenis bijih pada blok ini kaya 
akan goethite. Pada West Block terdapat banyak mineral talk yang menyebabkan kadar SiO2 pada bijih 
menjadi tinggi. Sedangkan pada East Block menunjukkan kadar MgO yang lebih tinggi karena blok ini 
didominasi oleh mineral serpentin. Kadar Fe dan rasio S/M pada East Block dan West Block tidak 
sesuai dengan spesifikasi pabrik peleburan karena kadar bijih pada East Block terlalu rendah sedangkan 
kadar bijih pada West Block terlalu tinggi. Oleh karena itu, perlu dilakukan proses blending untuk 
menghasilkan kadar yang sesuai dengan spesifikasi pabrik peleburan. 

Kata Kunci: Nikel Laterit, Kadar, Korelasi, East  Block, West Block 
 

ABSTRACT 
 
This study was conducted on two mining blocks of PT Vale Indonesia Tbk with different grades of 
laterite ore. The different grades in the two mining blocks cause a number of challenges in the nickel 
ore processing process so that it is necessary to carry out a blending process to achieve factory 
specifications. This study aims to analyze the comparison of laterite ore grades, element/compound 
relationships in laterite ore, factors that cause differences in laterite ore grades and the implications 
of laterite ore grades for ore processing. The results show that the average levels of Ni, Fe, SiO2 and 
S/M ratio are higher in West Block. In contrast, MgO has a higher average content in the East Block.  
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The relationship of Ni with Fe and Ni with S/M ratio in West Block showed a higher r value compared 
to East Block. The difference is due to the fact that garnierite is found in West Block, resulting in high 
nickel content. The higher iron content in the West Block is due to the type of ore in this block rich in 
goethite. In West Block there are many talc minerals that cause the SiO2 content in the ore to be 
high. Meanwhile, the East Block shows higher MgO levels because this block is dominated by 
serpentine minerals. The Fe content and S/M ratio of East Block and West Block are not in 
accordance with the smelting plant specifications because the ore content in East Block is too low 
while the ore content in West Block is too high. Therefore, it is necessary to carry out a blending 
process to produce levels that are in accordance with the specifications of the smelter. 
 
Keywords: Laterite Nickel, Grade, Correlation, East Block, West Block.  
 

 
PENDAHULUAN 
Nikel laterit merupakan salah satu bahan galian yang sangat ekonomis jika dijumpai dalam 
cadangan yang besar dengan kadar yang tinggi atau high grade (Amir, 2022). Endapan ini 
memiliki banyak kegunaan diantaranya sebagai bahan produksi stainless steel atau baja 
tahan karat yang diaplikasikan pada peralatan dapur (sendok dan peralatan memasak), 
ornamen-ornamen rumah dan gedung, serta komponen industri (Sukandarrumidi, 2007). 
Bijih nikel laterit berasosiasi dengan banyak logam, terutama serangkaian logam Fe, Ni, Mn, 
Co, dan Mg (Gao et al., 2021). Endapan nikel laterit terbentuk dari proses pelapukan yang 
sangat intensif di daerah tropis pada batuan yang mengandung nikel seperti, dunit (olivin), 
peridotit (olivine+piroksen), dan serpentinite (Golightly,1987).  

 
Proses pelapukan (laterisasi) yang terjadi pada batuan ultramafik seperti peridotit 
mengakibatkan unsur-unsur yang larut dan terendapkan pada zona bagian bawah laterit, 
sedangkan untuk unsur dengan mobilitas rendah atau immobile mengalami pengayaan secara 
residual dan sekunder. Proses pembentukan nikel laterit dipengaruhi oleh proses pelapukan 
nikel laterit yang akan menghasilkan laterit dengan berbagai karakteristik kadar, kimia, dan 
mineralogi serta ketebalan endapan yang berbeda. Pengaruh lainnya termasuk batuan dasar 
dengan mineral yang beragam, struktur (joint), iklim, proses pelarutan kimia dan vegetasi, 
waktu, dan topografi (Hasria, dkk, 2021).  

 
Nikel di Indonesia menjadi salah satu komoditas masa depan di tengah upaya dunia menekan 
emisi karbon dari bahan bakar fosil. Permintaan nikel dunia mengalami peningkatan seiring 
dengan mulai gencarnya pengembangan kendaraan listrik. PT Vale Indonesia Tbk merupakan 
salah satu perusahaan yang bergerak pada bidang pertambangan dengan produksi utamanya 
berupa nikel matte yang merupakan produk antara untuk digunakan dalam pembuatan nikel 
olahan dengan kandungan rata-rata 78% nikel, 1%-2% kobalt, serta 20%- 21% sulfur. 
Pengolahan bijih nikel dilakukan melalui proses produksi menggunakan teknologi pirometalurgi 

 
Blok penambangan pada PT Vale Indonesia Tbk dibagi menjadi dua, yaitu East Block dan West 
Block dimana keberadaan endapan nikel laterit pada kedua blok tersebut memiliki perbedaan 
kadar nikel yang mengakibatkan perusahaan perlu melakukan proses blending antara bijih 
East Block dan West Block guna mencapai spesifikasi pabrik. Bijih dengan kadar yang tidak 
sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan oleh pabrik pengolahan saat dimasukkan ke dalam 
furnace atau alat pengolahan lainnya berpotensi mengancam kondisi electric furnace yang 
digunakan. Artikel ini bertujuan untuk menganalisis perbandingan kadar bijih nikel laterit pada 
East Block dan West Block, menganalisis hubungan unsur/senyawa pada bijih nikel laterit 
East Block dan West Block,menganalisis faktor yang menyebabkan terjadinya perbedaan 
kadar bijih nikel laterit pada East Block dan West Block, untuk menganalisis implikasi kadar 
bijh nikel laterit terhadap proses pengolahan bijih  
 
METODE PENELITIAN 
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Penelitian ini dilakukan pada PT Vale Indonesia Tbk yang merupakan perusahaan 
pertambangan Indonesia yang bergerak di bidang produksi dan pengolahan bijih nikel dimana 
perusahaan ini merupakan bagian dari Vale salah satu perusahaan multi tambang terbesar di 
dunia yang berpusat di Brazil. PT Vale Indonesia Tbk terletak di Desa Sorowako, Kecamatan 
Magani, Kabupaten Luwu Timur Provinsi Sulawesi Selatan yang memiliki lokasi penambangan 
yang terdiri dari East Block dan West Block.  
 
Penelitian ini diawali dengan melakukan pengambilan data assay bijih East Block dan West 
Block, lalu dilakukan analisis perbandingan dan analisis korelasi kadar bijih nikel laterit pada 
East Block dan West Block, kemudian dilakukan analisis mengenai faktor yang menyebabkan 
terjadinya perbedaan kadar bijih nikel laterit pada East Block dan West Block dan terakhir 
dilakukan prediksi dan implikasi kadar bijih nikel laterit terhadap peleburan bijih nikel laterit. 

 
Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yaitu data yang telah ada 
sebelumnya yang berasal dari PT Vale Indonesia Tbk yaitu berupa data assay yang berjumlah 
masing-masing 32 dari East Block dan West Block. Data ini memuat informasi mengenai 
kadar bijih nikel laterit yaitu berupa persentase kadar Ni, Fe, SiO2 dan MgO pada bijih East 
Block dan West Block 

 
Pengolahan Data 

Pengolahan data dimulai dengan perhitungan kadar rata-rata bijih pada East Block dan West 
Block.  Kadar rata-rata bijih East Block kemudian dibandingkan dengan kadar rata-rata bijih 
West Block. untuk mengetahui perbedaan kadar bijih antara East Block dan West Block. 
Selanjutnya dilakukan analisiis korelasi pearson yang merupakan metode statistika yang 
digunakan dalam menentukan suatu besaran yang menyatakan adanya hubungan kuat pada 
suatu variabel dengan variabel yang lain (Uma & Roger, 2016). Apabila semakin tinggi nilai 
korelasi, semakin tinggi pula keeratan hubungan diantara kedua variabel. Apabila terdapat 
angka korelasi mendekati nilai satu, maka korelasi dari dua variabel akan semakin Kuat. 
Sebaliknya, jika angka korelasi mendekati nol maka korelasi dua variabel semakin lemah 
(Morris, 2020).  
 
Metode pearson adalah metode perhitungan yang berdasarkan pada korelasi yang paling 
banyak diaplikasikan untuk perhitungan nilai similarity, yang ditunjukkan pada persamaan 1. 
(Prasetyo dkk, 2016) Analisis korelasi digunakan dalam mengetahui derajat keeratan 
hubungan dua variabel yang memiliki interval atau rasio, berdistribusi normal, serta 
menunjukkan nilai koefisien korelasi dengan rentang nilai antara -1, 0 dan 1 (Zhang et al., 
2020). Nilai positif adalah nilai 1, nilai -1 merupakan nilai negatif dan nilai 0 merupakan nilai 
yang tidak terdapat korelasi (Fu et al., 2020), metode ini juga digunakan untuk mengetahui 
hubungan antara nilai kadar dari setiap unsur yang terdapat pada bahan galian nikel laetrit. 
Analisis korelasi dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (Sugiyono, 2018):  

 

rx,y=
         

 √                       
   

Keterangan: 
rx,y = Koefisien korelasi pearson  
n  = Jumlah sampel 
∑XY = Jumlah dari hasil kali nilai x dan y  
∑X = Jumlah nilai x  
∑y = Jumlah nilai y  
∑X2 = Jumlah dari kuadrat nilai x  

 ∑Y2 = Jumlah dari kuadrat nilai y 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Perbandingan Kadar Bijih Nikel Laterit 
Data assay bijih East dan West Block selanjutnya dibandingkan untuk mengidentifikasi 
perbedaan kadar antara kedua blok tersebut. Perbandingan kadar bijih nikel laterit yang 
meliputi unsur Ni, Fe, SiO2, MgO dan rasio S/M pada bijih East Block dan West Block dapat 
dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Perbandingan kadar East Block dan West Block 

No. Unsur/Senyawa Kadar Data East Block Kadar Data West Block 

1. Ni 1,78% 2,26% 

2. Fe 17,39% 22,75% 

3. SiO2 33,95% 35,69% 

4. MgO 22,25% 13,93% 

5. Rasio S/M 1,70 2,61 

 
Tabel 1 menunjukkan bahwa kadar Nikel (Ni), Besi (Fe), Silika (SiO2) dan rasio S/M pada West 
Block lebih besar dibandingkan pada East Block, sedangkan pada East Block menunjukkan 
kadar MgO yang lebih besar dibandingkan pada West Block. Untuk visualisasi perbedaan 
kadar antara East Block dan West Block dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Perbandingan kadar bijih nikel laterit 

 

 
Hubungan Antara Kadar Ni dengan Fe dan rasio S/M 
Analisis korelasi dilakukan terhadap kadar bijih nikel laterit pada East Block dan West Block. 
Tujuan analisis ini adalah untuk mengetahui tingkat hubungan dan arah hubungan pada dua 
variabel. Persamaan yang digunakan menghitung nilai koefisien pearson adalah Persamaan 1 
  
Perhitungan nilai korelasi pearson dilakukan dengan menggunakan persamaan 1 dan diperoleh 
nilai r sebesar 0,286 dengan arah hubungan yaitu korelasi positif. Berdasarkan klasifikasi 
korelasi pearson, maka diperoleh tingkat hubungan antara Ni dan Fe pada West Block 
memiliki korelasi yang rendah. Distribusi data hubungan antara Ni dan Fe pada West Block 
ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Hubungan Antara Kadar Ni dan Fe West Block 

  
Perhitungan nilai korelasi person dilakukan dengan menggunakan persamaan 1 dan diperoleh 
nilai r sebesar 0,031 dengan arah hubungan yaitu korelasi positif. Berdasarkan klasifikasi 
korelasi pearson,  maka diperoleh tingkat hubungan antara Ni dan Fe pada East Block 
memiliki korelasi yang sangat rendah. Distribusi data hubungan antara Ni dan Fe pada East 
Block ditunjukkan pada Gambar 3 
 

 
Gambar 3. Hubungan Antara Kadar Ni dan Fe East Block 

 
  

Perhitungan nilai korelasi pearson dilakukan dengan menggunakan persamaan 1 dan diperoleh 
nilai r sebesar 0,520 dengan arah hubungan yaitu korelasi positif. Berdasarkan klasifikasi 
korelasi pearson pada, maka diperoleh tingkat hubungan antara NI dann rasio S/M pada 
West Block memiliki korelasi yang cukup kuat.. Distribusi data hubungan antara Ni dan rasio 
S/M pada West Block ditunjukkan pada Gambar 4. 

15.00

17.00

19.00

21.00

23.00

25.00

27.00

29.00

1.50 1.70 1.90 2.10 2.30 2.50 2.70 2.90 3.10

Fe
 (

%
) 

Ni (%)  

r = 0,286 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60

Fe
 (

%
) 

Ni (%) 

r = 0,031 



E-ISSN: 2962-4339 

M I N E T E C H  J O U R N A L 
 

Mining Science and Technology Journal, Volume 2, Nomor 3: Desember 2023, Hal.147-155 

 

 MINETECH JOURNAL: Copyright © 2023, Minetech Journal, Page 152 
 

 
Gambar 4. Hubungan Antara Kadar Ni dan S/M West Block 

  
Perhitungan korelasi dilakukan dengan menggunakan persamaan 1 dan diperoleh nilai r 
sebesar -0,246 dengan arah hubungan yaitu korelasi negatif. Berdasarkan klasifikasi korelasi 
pearson pada, maka diperoleh tingkat hubungan antara NI dan rasio S/M pada East Block 
memiliki korelasi yang rendah. Distribusi data hubungan antara Ni dan rasio S/M pada East 
Block ditunjukkan pada Gambar 5.  
 

 
Gambar 5. Hubungan Antara Kadar Ni dan S/M East Block 

 
Faktor Penyebab Perbedaan Kadar Bijih Laterit 
Berdasarkan kandungan mineral dominan yang mengandung nikel terdapat tiga jenis umum 
bijih Ni laterit yaitu oksida, silikat Mg hidrat dan lempung silikat (Brand dkk., 1998; Butt dan 
Cluzel, 2013). Dalam hal signifikansi ekonomi, bijih Mg-silikat hidrat merupakan jenis dengan 
kadar tertinggi (biasanya lebih dari 2 wt% dan bahkan terkadang > 5 wt% Ni) (Butt dan 
Cluzel, 2013). Endapan nikel laterit di West Block diklasifikasikan sebagai jenis silikat hidrat 
Ni-Mg di mana garnierit merupakan bahan pembawa Ni yang utama (Proenza, dkk., 2008).  
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Berdasarkan hasil perbandinggan East dan West Block menujukkan kadar nikel lebih tinggi di 
West Block karena secara umum, garnierit lebih banyak dijumpai di West Block daripada di 
East Block dimana garnierit di East Block dicirikan oleh urat-urat tipis dan terputus-putus 
yang sebagian besar terdiri dari sepiolit berwarna hijau pucat, berserat dan material yang 
lunak dan berasosiasi dengan silika. Kemunculannya jarang terjadi dan umumnya terdapat 
pada peridotit yang sedikit lapuk sedangkan garnierit di West Block umumnya menunjukkan 
warna hijau sedang dan muncul sebagai lapisan tipis atau urat-urat yang terisi rekahan yang 
berasosiasi dengan kuarsa (Sufriadin dkk, 2012). 
 
Selain itu, pada West Block mengandung mineral olivin yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
East Block dimana Prendergast (2013) menyatakan bahwa mineral jenis garnierit mungkin 
telah terbentuk karena tingginya proporsi olivin dalam batuan induk. Batuan induk tersebut 
mungkin memiliki konsentrasi latar belakang Ni yang tinggi (biasanya ≥0,3 % berat Ni), 
menawarkan sumber logam yang baik untuk pembentukan mineral pembawa Ni sekunder 
melalui pelapukan Sebaliknya, batuan induk pada East Block adalah serpentinit, yang 
merupakan jenis batuan yang tidak ideal untuk formasi garnierit karena konsentrasi Ni yang 
relatif lebih rendah (0,2 wt% Ni) (Wei Fu at all, 2018). 
 
Berdasarkan hasil perbandinggan East dan West Block menujukkan kadar besi yang lebih 
tinggi di West Block karena jenis bijih pada blok ini terkonsentrasi pada saprolit yang kaya 
akan goethite (PT Vale Indonesia Tbk, 2022). Goethite adalah fase oksihidroksida yang 
dihasilkan dari pelapukan kimiawi mineral-mineral yang kaya akan besi dalam lingkungan laterit 
seperti olivin, piroksin, hornblende, dan biotit (Taylor & Eggleton, 2001). 
 
Variasi kandungan SiO2 bergantung pada komposisi mineralogi khususnya keberadaan kuarsa 
yang terkandung dalam garnierit yang dapat memberikan kontribusi yang signifikan terhadap 
kadar SiO2. (Sufriadin dkk, 2012) hal ini yang menyebabkan kadar SiO2 pada West Block 
dibandingkan dengan East Block dimana garnierite pada West Block umumnya muncul 
sebagai lapisan tipis atau urat-urat yang terisi rekahan yang berasosiasi dengan kuarsa. 
Selain itu, pada West Block terdapat banyak mineral talk sedangkan pada East Block 
didominasi oleh mineral serpentin (Sufriadin dkk, 2012). Dimana mineral talk mengandung 
SiO2 63% dan MgO 31% sedangkan mineral serpentin mengandung SiO2 23,3% dan Mgo 
43% sehingga kadar SiO2 pada West Block lebih tinggi dan kadar MgO pada East Block lebih 
tinggi. 

 
Implikasi Terhadap Pengolahan Bijih 
Blok penambangan pada PT Vale Indonesia Tbk dibagi menjadi dua, yaitu East Block dan West 
Block dimana keberadaan endapan nikel laterit pada kedua blok tersebut memiliki perbedaan 
kadar nikel yaitu kadar Ni, Fe, SiO2 dan rasio S/M lebih tinggi pada West Block sedangkan 
pada East Block memiliki kadar MgO yang lebih tinggi. Apabila disesuaikan dengan spesifikasi 
pabrik peleburan, maka kadar Fe dan rasio S/M pada East Block dan West Block tidak sesuai 
dengan spesifikasi pabrik peleburan karena kadar bijih pada East Block terlalu rendah 
sedangkan kadar bijih pada West Block terlalu tinggi. Oleh karena itu, perlu dilakukan proses 
blending untuk menghasilkan kadar bijih yang sesuai dengan spesifikasi pabrik peleburan yang 
ditunjukkan pada Tabel 2.  

 
Tabel 2. Spesifikasi SSP West Block dan East Block (PT Vale Indonesia Tbk, 2020) 

Parame
ter 

Spesifikasi SSP 
East Block 

Spesifikasi SSP 
West Block 

Spesifikasi 
Pabrik Peleburan 

Ni (%) >1,50 >1,60 >1,5 
Fe (%) 13,5-16,5 20,5-24,5 18,5%-22,5% 
S/M 1,50-1,65 2,40-2,70 2,05-2,25 
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Perubahan rasio S/M memiliki peran yang sangat penting untuk mengontrol titik leleh dan 
kekentalan slag, serta merupakan faktor yang sangat penting untuk dipertimbangkan dalam 
penggunaan electrical furnace (Dalvi, et al., 2004). Untuk mendapatkan nilai S/M yang 
optimal maka perlu dilakukan blending antara bijih pada West Block yang memiliki rasio S/M 
yang tinggi dengan bijih pada East Block yang memiliki rasio S/M yang rendah. Kandungan 
besi yang sangat tinggi atau sangat rendah mengakibatkan ore susah melebur (Ahmad, 
2005) oleh karena itu, perlu dilakukan blending antara bijih West Block yang memiliki kadar 
Fe yang tinggi dengan bijih yang memiliki kadar Fe rendah pada East Block. 
 
KESIMPULAN 
1 Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar rata-rata Ni, Fe, SiO2 dan rasio S/M lebih 

tinggi pada West Block dibandingkan pada east. Sebaliknya pada East Block memiliki 
kadar rata-rata MgO yang lebih tinggi dibandingkan pada West Block.  

2 Hubungan antara Ni dan Fe pada East Block menunjukkan tingkat hubungan yang sangat 
rendah dengan arah hubungan positif sedangkan pada West Block tingkat hubungannya 
rendah dengan arah hubungan positif. Hubungan antara Ni dan S/M pada East Block 
menunjukkan tingkat hubungan yang rendah dengan arah hubungan positif sedangkan 
pada West Block tingkat hubungannya cukup kuat dengan arah hubungan negatif. 

3 Garnierit banyak ditemukan pada West Block sehingga mengakibatkan tingginya kadar 
nikel pada West Block dibandingkan pada East Block. Bijih pada West Block menujukkan 
kadar besi yang lebih tinggi karena jenis bijih pada blok ini merupakan bijih saprolit yang 
kaya akan goethite. Pada West Block terdapat banyak mineral talk yang menyebabkan 
kadar SiO2 pada bijih menjadi tinggi. Sedangkan pada East Block menunjukkan kadar MgO 
yang lebih tinggi karena blok ini didominasi oleh mineral serpentin. 

4 Apabila disesuaikan dengan spesifikasi pabrik peleburan, maka kadar Fe dan rasio S/M 
pada East Block dan West Block tidak sesuai dengan spesifikasi pabrik peleburan karena 
kadar Fe dan rasio S/M pada East Block terlalu rendah sedangkan kadar Fe dan rasio 
S/M pada West Block terlalu tinggi. Oleh karena itu, perlu dilakukan proses blending 
untuk menghasilkan kadar yang sesuai dengan spesifikasi pabrik peleburan. 
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