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Galih Senopati, Cahya Sutowo, Efendi Mabruri (P&satelitian Metalurgi dan Material — LIPI)

Fenomenalemper EmbrittlemenPada Baja Martensitik AISI 410 Untuk AplikaStem Gate Valve 20”
Class 150 Grade WCB

Metalurgi, Vol 31 No.1 April 2016

Temper embrittlemenerupakan fenomena penurunan kekuatan dari mabeja yang disebabkan oleh
proses tempering pada rentang temperatur tert8efoerapa kasuemper embrittlemenditemukan pada
baja martensitik. Pada studi kali ini dilakukan gamatan terhadagtem gate valvpada sistem perpipaan
minyak mentah yang mengalami pat8kem gate valviersebut terbuat dari baja tahan karat martenttg
AISI 410. Kemudian dilakukan beberapa pengujiaukimengetahui proses terjadinya patah mem gate
valve yang meliputi pemeriksaan visual, analisa kompogimia dengan OES oftical emission
spectrometgr dan EDS énergy dispersive spectromeétrypengamatan metalografi dengan Obpt{cal
microscopy dan SEM g§canning electron microscopyfraktografi dengan SEM, serta uji keras Rockwell
Hasil pemeriksaan padstem gate valvamenunjukkan komposisi Cr adalah 13,65-13,67 % tbatau
melebihi batas atas standar AISI 410 yaitu 13,5r#b®ari pengamatan struktur mikro diketahui mater
stem gate valvealam kondisi telah dilakukan prosesnperingdan teramati adanysecondary crackDari
pengamatan fraktografi diketahui jenis retakan paelanukaarstemyang patah adalah retakan antar butir
(intergranular crack) yang mengindikasikan terjadinya prosesmper embrittlemenpada saat proses
temperingmaterialstem gate valve

Kata Kunci: Temper embrittlement, Stem gate vabaga martensitik, Intergranular crack

Temper Embrittlement Phenomena of AISI 410 MartienSteel for Stem Gate Valve 20” Class 150 Grade
WCB

Temper embrittlement is a phenomenon that will eleee the toughness of steel due to tempering Frates
a certain temperature range. This phenomenon has lfeund in martensitic steel. This research |s
investigated the failure in stem gate valve of erod pipeline system. The stem gate valve mativialade

of stainless steel AlISI 410. Several examinatiogre wlone to study cause of failure in stem gateevalich

as visual inspection, chemical composition testigi€DES (optical emission spectrometer) and EDSrgene
dispersive spectrometry), metallography observabigrusing optical microscopy (OM) and SEM (scanning
electron microscopy), fractography using SEM, andivell hardness test. Chemical composition tesilte
on stem gate valve showed 13,65-13,67 wt.% Crcohtent of Cr in stem material is out from the regd

composition of AlISI standard with the requiremehtCo amount 13,5 wt.%. Fractography result on the
surface of failure stem area by SEM was observéetgranular crack followed by secondary crack. Its
indicated that stem gate valve failure was causetemper embrittlement due to tempering process.

Keywords: Temper embrittlement, Stem gate valvetavsitic steel, Intergranular crack

Abstrak | v



METALURGI
(Metallurgy)

P-ISSN 0126-3188 Vol 31 No. 1 April 2016
E-ISSN 2443-3926

Kata Kunci bersumber dari artikel. Lembar abstralbbleh diperbanyak tanpa izin dan biaya.

UDC (OXDCF) 620.18

Wahyu Mayangsari, Agus Budi Prasetyo (Pusat PéelMetalurgi dan Material — LIPI)
Proses Reduksi Selektif Bijih Nikel Limonit Meng@kan Zat Aditif CaSQ

Metalurgi, Vol 31 No.1 April 2016

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisiimum pada proses reduksi selektif bijih nikel dimit
menggunakan zat aditif Cag@an diikuti dengan pemisahan magnetik untuk meaittap peningkatan
kadar nikel. Proses reduksi selektif dilakukan peatgang suhu 800 - 1100 °C, waktu reduksi 1 —, ja
serta penambahan reduktor dan aditif 5% - 20%.dPasp bijih nikel limonit dilakukan dengan pemanasd
bijih dalam oven, pengecilan ukuran dan pengayaka@nk mendapatkan bijih dengan ukuran lolos 1(
mesh. Kemudian dilakukan pencampuran bijih nikablit dengan reduktor dan aditif. Campuran bijikehi
limonit kemudian direduksi dalamnuffle furnace carbolitgpada suhu dan waktu tertentu. Hasil reduk
kemudian ditimbang dan dikonsentrasikan menggungkases pemisahan magnetik dan hasilnya dianali
dengan metode AASatomic absorption spectromejryntuk mengetahui kadar Ni pada konsentrat. Ha
penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi sutdwksi, peningkatan kadar Ni dan metalisasi logam
semakin tinggi, dengan terbentuknya logam Ni yamgisah dari logam Fe. Hal yang sama juga terj&di j
waktu reduksi semakin lama. Namun, semakin banyakambahan reduktor pada campuran reduk
peningkatan kadar Ni semakin kecil. Penambahan Gad@at meningkatkan kadar nikel namun belu
memberikan kecenderungan hasil yang baik. Peniagkeddar Ni tertinggi yang didapatkan adalah 2,449
Direkomendasikan untuk menggunakan suhu reduksd T@) waktu reduksi 1 jam, penambahan redukt
10% dan penambahan aditif CaSx0%.

Kata Kunci: Bijih nikel limonit, Reduksi selekfffat aditif, CaSQ@ Reduktor, Pemisahan magnetik
Selective Reduction Process of Nickel Limonite WAittictive CaSQ

This research aims to determine the optimum sgkectduction conditions process of limonite niobed
using additives CaSQand followed by magnetic separation to improve tiiekel content. The selective
reduction process was carried out at temperatunegeaof 800 — 1100 °C, 1-4 h of reduction time, Hrel
addition of the reducing agent and additives 5%0%a2 Limonite nickel ore was prepared by heatingdhe
inside the oven, size reduction and sieving toogewith size under 100 mesh. Then, limonite nickelwas
mixed with reducing agent and additive. In additidhe limonite nickel ore which was mixed with th

reducing agent and additive, was reduced in mufilmace carbolite at certain temperature and time.

Reduction result was weighed and concentrated kgnetic separation process, and the result was aealy
by AAS (atomic absorption spectrometry) to deteendh Ni contents in concentrates. The results sbow
that the higher a reduction temperature, Ni contamd metallization of Ni was improved with thenfiation
of Ni metal which separated from the Fe metal. Singlar result was found with longer of reductiomé.
On the contrary, the higher an addition of reducamgnt in the reduction mixture, the Ni contentrdased
slightly. The addition of CaSCan increasing the nickle content but it was nietg the tendency for the
good results. The highest increasing of nickel eotgt i.e. 2,44% was achieved at 1100 °C of reducti
temperature, 1 h of reduction time, 10% additiomemfucing agent and 20% addition of CaSdditive.The
recommended reduction temperature are 1100 °C forof reduction time, with 10% addition of redugin
agent and 20% addition of Cag@additive.

Keywords: Limonite nickel ore, Selective reductiddditive, CaSQ Reducing agent, Magnetic separation
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D. N. Adnyana (Mechanical Engineering, Facultyredustrial Technology, ISTN)

Metallurgical Assesment of A Broken Gearbox Inteliate Shaft of A Reciprocating Compressor
Metalurgi, Vol 31 No.1 April 2016

Makalah ini menyajikan hasil pengujian dan analmitalurgi pada patahayearboxporos menengah dari
sebuah kompresor torak hidrog&@earboxporos menengah tersebut memiliki gigi di bagiamgpya dan
dibuat dari baja permesinan dengan spesifikasi AB10. Gearbox poros menengah ini dilaporkan seri
mengalami kerusakan sejak kompresor dipasang d@emdisikan sekitar tiga puluh tahun lalu. Di awakia
pengoperasiannya ketika poros menengah tersebiith tipasok sebagai komponen orisinil, poros tersel
dilaporkan mengalami kerusakan sekitar tiga tahupamnasi, tetapi belakangan setelah poros tersiitwst
oleh pabrikan lokal, umur pakainya turun secaraii@n rata-rata kurang dari satu tahun atau bahk
hanya beberapa bulan saja. Untuk melakukan pemguan analisis metalurgi, sejumlah benda U
dipersiapkan baik dari poros yang patah maupunpans yang tidak patah untuk pengujian laboratoriu
meliputi uji makroskopik, analisa kimia, uji tarikji metalografi, uji kekerasan dan analisis memgdan
SEM (scanning electron microscopyang dilengkapi dengan ED®nergy dispersive spectroscopkiasil
pengujian dan analisis metalurgi yang diperoleh un@grkkan bahwagearbox poros menengah telah
mengalami patah lelah yang disebabkan oleh tegamgaimal yang tinggi akibat kombinasi tegangan ges
tegangan lentur dan tegangan torsi. Patah lelakatligari bagian akar gigi poros menengah tersghng

)

merupakan daerah dengan pemusatan tegangan ygag dem merambat dalam dua arah, salah satunya

pada arah berlawanan dengan arah jarum jam se&dirgang dan radial sekitar 45° terhadap sumbugor
dan lainnya merambat secara radial dengan membentakretak/patahan seperti “pusaran kolam” sebely
terjadi pertumbuhan yang cepat pada saat patah g membentuk patahan seperti mangkuk dan keru
Tegangan nominal yang tinggi yang dialami oleh parenengah selama operasi kemungkinan disebab
oleh kekuatan material poros yang rendah. Hasilissn&imia yang diperoleh memperlihatkan bahw
material poros menengah tersebut adalah hampir ekatiddan sesuai dengan spesifikasi material ménu
AISI 4340. Akan tetapi, dari hasil uji mekanis yatigeroleh sangat jelas menunjukkan bahwa matgsiad

digunakan tidak sesuai dengan spesifikasi AISI 48d4@&m kondisi diberi perlakuan panas normalisa
Rendahnya sifat mekanis dari poros menengah tdrsdibandingkan dengan material standar sang
dipengaruhi oleh struktur mikronya yang terdiriide@mpuran bainit atau martensit temper, perlit fifit.

Adanya struktur perlit dan terutama ferit dalanulginr mikro material poros menengah tersebut day
menurunkan sifat mekanis secara signifikan darkémiungkinan dapat dikaitkan dengan ketidak sesua|

dalam proses manufaktur dan/atau proses laku pgras diberikan pada poros tersebut. Disamping ifu,

percepatan patah lelah yang terjadi pada poros mgahetersebut sepertinya tidak ditunjang/dibangh ool
proses korosi.

Kata Kunci: Gearbox poros menengah, Kompresor torak, Patidh|eBaja permesinan AISI 4340
Study On The Leaching Behaviour of Limonite Ni€k&l From Halmahera Island In Nitric Acid Solution

This paper presents the results obtained from tb&largical assessment on a broken gearbox intdrate
shaft of a reciprocating hydrogen make-up compnesBlois gearbox intermediate shaft is splined atend
and made of a machinery steel of AISI 4340. Thatge intermediate shaft was reported to have be
failing frequently since the compressor was insthlabout thirty years ago. In the early operatiarmidg
which the intermediate shaft was still suppliedaginal part, the shaft was reported to last fdraut three
years, but later after the shaft was made by |lecahufacturer, its service life decreased signifibato less
than one year or even only a few months. To perfoetallurgical assessment, a number of specimens w
prepared either from the broken shaft or from thbnoken shaft for laboratory examinations includin
macroscopic examination, chemical analysis, tentskt, metallographic examination, hardness test] a
SEM (scanning electron microscopy) examination mupd with EDS (energy dispersive spectroscop
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analysis. Results of the metallurgical assessmbtdimed showed that the gearbox intermediate s

Abstrak | vii



experienced predominantly to fatigue fracture caubg a high nominal stress due to the combinatibn
shear stress, bending stress and torsion stress.fatigue fracture was initiated from the tooth rad the

shaft splines where high stress concentration prgesend propagated into two directions, one in th

anticlockwise transverse and radial direction apgroately 45to the shaft axis, and the other was to form
radial “whirlpool” crack pattern prior to the fasgrowing final fracture to form cup and cone likadtures.
The high nominal stress experienced by the inteiateedhaft during its operation may have been cduse
the low strength of the material used for the intediate shaft. The results of chemical analysisiobt

showed that the material used for the intermedstiaft was very much close and met to the materal

specification of AISI 4340. However, from the reswf mechanical tests obtained, the material us
apparently did not meet to the material specificatof AlISI 4340 in the as-normalized condition. Tie
mechanical property of the intermediate shaft matén comparison with the standard material wasye
much influenced by its microstructures which camedia mixture of bainite or tempered martensitayrite
and ferrite. The presence of the pearlite and esfigcferrite in the microstructures could reduchket

D

ed

mechanical properties quite significantly and thisay have been associated with some improper

manufacturing and/or heat treating processes ajptie the shaft. In addition, the acceleration dfiae
fracture occurred on the intermediate shaft wasliiknot contributed by any corrosion.

Keywords: Gearbox intermediate shaft, Reciprocating comgoesFatigue fracture, Machinery steel of AlISI

4340
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UDC (OXDCF) 551.8

Eka Febriyanti®® Dedi Priadf, Rini Riastutf(°Departemen Teknik Metalurgi dan Material, Fakultas
Teknik, Universitas Indonesia, DepdBalai Besar Teknologi Kekuatan Struktur, Badan Rajign dan
Penerapan Teknologi)

PengarutAnneal Hardeninddan % ReduksiVarm RollingTerhadap Sifat Mekanik Paduan Cu-Zn 70/30
Metalurgi, Vol 31 No.1 April 2016

Paduan tembaga memiliki banyak kegunaan dalam @intetustri. Namun, dalam aplikasinya membutuhkan
sifat mekanis yang tinggi. Oleh karena paduan tgabsulit dilakukan pengerasan secara konvensiohal
sepertialloying, precipitation hardeningdan dispersion hardeningnaka yang dilakukan adalah dengan
mekanismeanneal hardeningnelalui proses anil pada suhu 150-300 °C. Padalitian ini, paduan Cu-Zn
70/30 dilakukarwarm rolling pada suhu 300 °C dengan presentase reduksi 50&08anKarakterisasi yang
dilakukan setelah proses di atas adalah uji kearascara mikro, uji tarik, pengamatan metalogdzi
analisa dengan FESEMidld emission scanning electron microscppdasil pemeriksaan menunjukkar
bahwa efelanneal hardeningnuncul pada T=300 °C yang diikuti dengan peningkatilai kekerasan dan
kekuatan tarik, namun persen elongasinya menuremg@n semakin besarnya % reduksirm rolling
diikuti dengan proseannealyang dilakukan terhadgmduan Cu-Zn 70/30 mengakibatkan terjadiagaeal
hardening Hal ini disebabkan karena adanya unsur Zn yamgpgeegasi dalam dislokasi dan teramati
dengan FESEM sebagai pita-pita deformak@fgrmation band Dengan meningkatnya % reduksi yan
diberikan pada paduan juga akan menghasilkan fiadpformasi yang semakin rapat dan tebal.

Q=

Kata Kunci: Paduan Cu-Zn 70/30, Warm rolling, Anneal hardepni#o reduksi, Pita deformasi
Influence of Anneal Hardening And Warm Rolling %l&tion To Mechanical Properties of Cu-Zn 70/30

Copper alloy has many uses in industry. Howeveiitsirapplication requires high mechanical propestie
Therefore, copper alloys has been hardened coromaity by solution and/or precipitation hardeningd

dispersion hardening then is experienced with ahhaedening mechanism through an annealing proegss
150-300°C. In this research, Cu-Zn 70/30 alloys was sule@do warm rolling with 50% and 60% in
reduction percentage followed by annealing. Sevesa@minations was done after warm rolling such as
microhardness testing, tensile testing, metallogsgpand FESEM (field emission scanning electrgn
microscopg The results show that anneal hardening was octimeT=300°C followed by increasing of
hardness value, tensile strength, and decreasirgasigation. Anneal hardening mechanism in Cu-Zi3F0
was obtained by increasing % reduction during waatling and anneal process. This is caused by Zn
element which is segregated into dislocation anseolbed with FESEM analysis as deformation bandh W/t
increasing of % reduction to Cu-Zn 70/30 alloy wiléo results denser and thicker deformation bands.

Keywords: Cu-Zn 70/30 alloy, Warm rolling, Anneal hardenjdg reduction, Deformation band
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R. Ibrahim Purawiardi*, Christin Rina Ratri, EndaBgwandi (Pusat Penelitian Fisika - LIPI)

Perubahan Fasa Dalam Pembuatan Serbuk LiFBR@gan Tiga Tahap Perlakuan Panas Tanpa Pelapisa
Karbon

Metalurgi, Vol 31 No.1 April 2016

LiFePQ, merupakan material yang digunakan sebagai bahi#nkatoda pada aplikasi batedithium-ion.
Studi awal ini dilakukan untuk mensintesis serbuwhdn aktif LiFePQ tanpa pelapisan karbon denga
metode tiga tahap perlakuan panas yaitu kalsireatama dengan temperatur 700 °C selama 2 jamnkaisi
kedua dengan temperatur 800 °C selama 8 jam, diéer shenggunakan penstabil fasa tablet karbon al
dengan temperatur 800 °C selama 4 jam. Bahan-bbhkn yang digunakan dalam sintesis ini adalg
LiIOH.H,0, Fe0s, dan HPQ,. Kalsinasi pertama menghasilkan prekursor yang itik@rkomposisi FeOs;
dan LgPO, dengan fasa E®; yang lebih dominan. Kalsinasi kedua menghasilkakyrsor yang memiliki
komposisi LiFe(PO,); dan FgO; dengan fasa biFe,(POy); yang lebih dominan. Sementara proses sint
menghasilkan serbuk material aktif LiFeP®@engan demikian terjadi transformasi fasa dal@a tahap
perlakuan panas yaitu darizPiO, menjadi LiFe,(PO,); kemudian menjadi LiFePOFasa akhir LiFePO
memiliki grup ruang Pnma yang berarti berstrukblivine. Struktur olivine ini yang digunakan sebagai
bahan aktif katoda baterithium-ion. Tablet karbon aktif tetap utuh setelah sintesfingga tidak bereaksi
dan membentuk pelapisan karbon pada serbuk LieBéngan demikian, metode ini dapat digunaka
untuk mensintesis LiFeR@anpa pelapisan karbon dalam lingkup skala labarat.

Kata Kunci: LiFePQ,, Sintesis, Tanpa pelapisan karbon, Tiga tahagloesh panas, Skala laboratorium
Phase Change In LiFeR@®owder Making With Three Step Heat Treatment Narb@h Coating

LiFePQ, is one of the cathode active materials for lithiion batteries. This study aimed to synthesiz
LiFePQ, active material powder without carbon coating wgsthree-step heat treatment i.e. first calcinatio
with 700 °C temperature for about 2 h, second caltion with 800 °C temperature for about 8 h, an
sintering using activated carbon pellets with 8@f®r about 4 h. The raw materials are LIOH® Fe0s;,
and HPO,. The first calcination produced precursor whicmsists of LjPO, and FeOs, with FeOs as a
dominant phase. The second calcination produceduysser which consists of Jie,(PO,); and FeOs, with
LisFex(POy); as a dominant phase. The sintering process pratilgEePQ, as a final powder product.
There is LiPO, — LisFe,(POy); — LiFePQ phase transformation during three-step heat treatmThe final
product i.e. LiFePQ has a Pnma space group. It is indicated that LiBgias an olivine structure. The
olivine structure is a structure that uses for ilim-ion cathode material. Activated carbon pelldid not
react during final sintering process, so that iddiot make a carbon coating on LiFepP@orphology.
According to the results, we can conclude that thighod can be used for synthesizing lab-scaleRze
without carbon coating.

Keywords: LiFePO,, Synthesis, Non-carbon coating, Three-step heatinent, Lab-scale
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Studi Pelapisan Komposit Ni-P-Nano8; Dengan Metod&lectroless Co-Deposition
Metalurgi, Vol 31 No.1 April 2016

Pelapisan material dengan komposit Ni-P-nano powdle©; yang menggunakan metodsectroless
kodeposisi memiliki keunggulan yaitu prosesnyakid@embutuhkan elektroda, laju deposisi yang cepat d
memiliki ketahanan korosi dan ketahanan aus yaiilg Pada penelitian ini, parameter yang divariasika
adalah komposisi penambahan nano powdgOAlPenelitian ini bertujuan untuk mengetahui fenome
struktur mikro, fasa dan kristalinitas, komposisinia dan distribusi unsur di permukaaoating dan
ketahanan korosi kompogibatingNi-P-nano powdeAl,Os. Substrat yang digunakan yaitu baja tahan ka
410 dilaku awal fgretreatment untuk mengaktivasi permukaan, kemudian direndatand larutan yang
terdiri dari nikel sulfat, natrium hypophosphitep@onium sulfat, sodium asetat, lead asetat damkerédno
alumina. Substrat direndam selama 60 menit, daldma proses 90+2 °C dengan kecepatan putaran 150 r
Karakterisasi sampel dilakukan menggunakan alat &M (scanning electron microscopy-energy
dispersive spectroscopyXRD (x-ray diffractio), dan CMS ¢orrosion measurement sysferbari hasil
percobaan menunjukkan terdapat perbedaan strukkuo mntara substrat logam dasar dan substratabete
proseselectroless coatingBerdasarkan variabel percobaan, untuk kompassio powderAl,O; yang
optimum adalah 10 gr/l karena memberikan distripastikel dan ketahanan korosi yang paling baik.

Kata Kunci: Pelapisan material, Electroless kodeposisi, NABO,; Struktur mikro, Kristalinitas,
Ketahanan korosi

Study of Ni-P-Nano AD; Composite Coating With Electroless Co-Depositicetivdde

The Ni-P-nano powder XD; composite coating have been prepared by elecsateseposition method. It
has advantage that the process does not requirelectrode, fast deposition rate, good corrosion arehr
resistance. In this study, the variable parametmes the addition of nano powder @ composition. The
aim of this research is to determine microstructygsbenomenon, phase and crystalinity, chemic
composition and distribution on coating surfaced aorrosivity Ni-P-nano powder &D; composite coating.
The substrate is used stainless steel 410. Substtatve been pre treated in order to activate théase.
Then, substrate immersed in solution that congjstif nickel sulfate, sodium hypophosphite, ammoniy
sulfate, sodium acetate, lead acetate and nanoialpowder. The substrate is immersed about 60 t@snu
at a 902 °C temperature with speed of 150 rpm. Barmharacterization has done by SEM-EDS, XRD, a
CMS. Results indicate there is a microstructureaiislifference before and after electroless coapnacess.
Based on variable experiment, the optimum nanopowi®©; compositionis 10 gr/l which have given th
best paticle distribution and most excellent coivogesistance.

Keywords: Plating material, Electroless co-deposition, NiAP,Os, Microstructure, Crystalinity, Corrosion
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M. Zaki Mubarok dan Muhammad Wildanil Fathoni (gram Studi Teknik Metalurgi, FTTM ITB)
Studi Kinetika Pelindian Bijih Nikel Limonit Daril®au Halmahera Dalam Larutan Asam Nitrat
Metalurgi, Vol 31 No.1 April 2016

Salah satu perkembangan terkini proses ekstraksi dari bijih laterit dengan jalur hidrometalurgilalah
dengan menggunakan reagen pelindi yang dapat deegg, seperti asam klorida dan asam nitrat. Ndeski
keberhasilan proses pelindian bijih nikel latealaidn asam nitrat telah dilaporkan, studi kinetikdirglian
bijih nikel laterit dalam asam nitrat sedikit digildasikan. Dalam paper ini dipresentasikan hasdliais
kinetika pelindian bijih nikel laterit tipe limondari Pulau Halmahera dalam larutan asam nitrad peknan
atmosfer. Studi kinetika pelindian bertujuan untakngetahui pengendali laju reaksi, parameter kaeti
(konstanta laju reaksi atau koefisien difusi), gnexktivasi reaksi dan persamaan kinetikanya. Kkaet
pelindian dipelajari dengan menggunakan model kimincore (SCM). Hasil analisis menunjukkan bahw
pengendali laju reaksi pada pelindian bijih limoa&ri Pulau Halmahera dalam larutan asam nitratahda
difusi melalui lapisan produk padat dengan koeiisi€usi efektif () sebesar 2,1- 8,55 x 1Om?/s pada
rentang suhu 65-95 °C serta energi aktivasi sel#sa@8 kJ/mol.

Kata Kunci: Pelindian, Limonit, Nikel, Asam nitrat, Kinetika
Kinetics Study of Nickel Limonite Ore Leaching fridadmahera Island in Nitric Acid Solution

One of the recent developments in the extractiamniaifel from laterite ore by hydrometallurgical reuis to
use leaching reagent which can be regenerated, asdiydrochloric and nitric acids. Although the sess
of leaching of laterite ore has been reported, léag kinetics study of laterite ore in nitric acid still
poorly published. In this paper, the results ofcleiag kinetics analysis of nickel laterite ore iofibnite type
from Halmahera Island in nitric acid solution atnabspheric pressure is discussed. The purposeseof
kinetics study are to determine rate-determiningpstkinetic parameters (i.e. reaction rate constant
diffusion coefficient), activation energy and thireltics model. Leaching kinetics was studied byp#dg
shrinking core models (SCM). The analysis reswdigeal that the leaching rate of Halmahera limordte
from Halmahera Island in nitric acid is controllday diffusion through solid layer product with etfee
diffusion coefficient (g of 2,1- 8,55 x 1€ nf/s at the temperature range of 65-95 °C and atitveenergy
of 46.78kJ/mol.

Keywords: Leaching, Limonite, Nickel, Nitric acid, Kinetics
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