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KINETIC CALCULATION OF EXPERIMENTAL DATA WITH KINETIC 

DATA 

 

 

 

By 

 

 

DEWI UTARI MURTI 

 

 

 

Kinetic model is a very important problem in nickel leaching study because it 

determines the prediction of reaction rate and process efficiency. The problem that 

often arises is the discrepancy between experimental data and the kinetic model 

used. This is caused by data noise, measurement uncertainty, and variability of 

process conditions. Considering the complexity of chemical reactions in the 

leaching process, as well as the importance of the influence of reaction parameters 

on the percentage of nickel recovery, this study focuses on the analysis of nickel 

laterite leaching kinetics. The aim is to evaluate and determine the best kinetic 

model that can describe the dissolution process accurately, and to determine the 

extent to which temperature, time, and reagents affect the efficiency of nickel 

extraction. The relationship between temperature, time and MSG reagents 

(C5H8NO4Na), acid (H2SO4), and base (NH4OH). The results showed that the 2nd 

order MSG model, the acid and base models when order 0 are the best models to 

describe the nickel leaching rate using reagents within the tested time range. 
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PERHITUNGAN KINETIKA DATA EKSPERIMEN DENGAN DATA 

KINETIKA 
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DEWI UTARI MURTI 

 

 

 

Model kinetika merupakan suatu masalah dalam studi pelindian nikel yang sangat 

penting karena menentukan prediksi laju reaksi dan efisiensi proses. Permasalahan 

yang sering muncul adalah ketidaksesuaian antara data eksperimen dengan model 

kinetika yang digunakan. Hal ini disebabkan oleh noise data, ketidakpastian 

pengukuran, dan variabilitas kondisi proses. Dengan mempertimbangkan 

kompleksitas reaksi kimia dalam proses pelindian, serta pentingnya pengaruh 

parameter reaksi terhadap persen perolehan nikel, maka penelitian ini difokuskan 

pada analisis kinetika pelindian nikel laterit. Tujuannya adalah untuk mengevaluasi 

dan menentukan model kinetika terbaik yang dapat menggambarkan proses 

pelarutan secara akurat, serta mengetahui sejauh mana suhu, waktu, dan reagen 

mempengaruhi efisiensi ekstraksi nikel. Hubungan antara suhu, waktu dan reagen 

MSG (C5H8NO4Na), asam (H2SO4), dan basa (NH4OH). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa model MSG orde 2, model asam dan basa ketika orde 0 

merupakan model terbaik untuk menggambarkan laju pelindian nikel menggunakan 

reagen dalam rentang waktu yang diuji. 
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I. PENDAHULUAN 
 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Sumber daya alam berupa mineral logam memiliki peran strategis dalam menopang 

pembangunan ekonomi global dan nasional. Logam-logam seperti tembaga, emas, 

timah, dan nikel digunakan secara luas dalam berbagai industri, mulai dari 

infrastruktur, manufaktur, hingga energi terbarukan. Seiring berkembangnya 

teknologi dan transisi menuju energi hijau, kebutuhan akan logam-logam tersebut 

semakin meningkat. Salah satu logam yang memiliki nilai penting dalam konteks 

ini adalah nikel (Ni) (Tanjung et al., 2022). 

 

Menurut International Energy Agency (IEA) (2021), permintaan nikel global 

diperkirakan meningkat hingga 60% pada tahun 2030, didorong oleh lonjakan 

produksi kendaraan listrik (EV), baterai lithium-ion, dan infrastruktur energi bersih. 

Dalam konteks ini, nikel menjadi komoditas penting karena digunakan sebagai 

bahan baku katoda baterai, serta dalam pembuatan baja tahan karat yang 

menyumbang hampir 70% dari total konsumsi nikel dunia (Radhica, 2023).  

 

Indonesia merupakan negara dengan kekayaan sumber daya alam yang melimpah, 

salah satunya adalah mineral logam nikel. Nikel memiliki peranan strategis dalam 

industri global, terutama dalam pembuatan baja tahan karat, baterai kendaraan 

listrik, serta berbagai aplikasi kimia dan metalurgi lainnya. Nikel termasuk elemen 

yang umum di kerak bumi dan banyak ditemukan dalam dua bentuk utama, yaitu 

nikel sulfida dan nikel laterit (Garinas, W. 2020). Di antara keduanya, nikel laterit 

lebih dominan secara global, menyumbang sekitar 70% dari total cadangan bijih 

nikel dunia. Di Indonesia, potensi cadangan nikel laterit sangat besar, bahkan 
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menempati urutan keempat dunia, dengan estimasi sebesar 1.576 juta ton atau 

sekitar 15% dari total cadangan dunia. 

 

Nikel laterit terbentuk melalui proses pelapukan kimia jangka panjang terhadap 

batuan ultramafik yang mengandung mineral ferro-magnesian, seperti peridotit dan 

serpentinit. Endapan nikel laterit umumnya terbagi menjadi dua lapisan utama, 

yaitu limonit dan saprolit. Saprolit cenderung memiliki kadar nikel yang lebih 

tinggi dibanding limonit, namun limonit lebih kaya akan kandungan besi Perbedaan 

karakteristik ini menyebabkan perlunya pendekatan pengolahan yang berbeda, 

antara lain menggunakan metode pirometalurgi untuk saprolit dan hidrometalurgi 

untuk limonit (Lintjewas, L., Setiawan, I., & Al Kausar, A.2019). 

 

Dalam praktiknya, proses ekstraksi nikel laterit masih menghadapi sejumlah 

tantangan teknis dan efisiensi, terutama terkait dengan pemodelan kinetika reaksi 

pelindian (Ishaq, I. 2022). Parameter seperti suhu, waktu, dan konsentrasi reagen 

terbukti memengaruhi efisiensi pelarutan dan tingkat perolehan nikel. 

 

Model kinetika yang digunakan dalam studi pelindian nikel menjadi sangat penting 

karena menentukan prediksi laju reaksi dan efisiensi proses. Permasalahan yang 

sering muncul adalah ketidaksesuaian antara data eksperimen dengan model 

kinetika yang digunakan. Hal ini disebabkan oleh noise data, ketidakpastian 

pengukuran, dan variabilitas kondisi proses. Model kinetika klasik, seperti 

shrinking core model, sering kali tidak mampu menjelaskan kompleksitas reaksi 

yang terjadi secara akurat. Dalam konteks tersebut, pendekatan interface-diffusion 

atau pengendalian difusi massa lebih relevan, sebagaimana diidentifikasi dalam 

studi Prasetyo et al. (2021). 

 

Kebutuhan terhadap model kinetika yang akurat bukan hanya untuk kepentingan 

ilmiah, tetapi juga untuk efisiensi operasional dan desain proses di industri 

pengolahan mineral. Ketidaktepatan dalam model dapat menyebabkan kegagalan 

dalam skala produksi, peningkatan biaya, serta ketidaksesuaian dalam perolehan 

logam. Penelitian ini menjadi penting untuk mengembangkan model kinetika yang 
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lebih presisi dengan mempertimbangkan pengaruh suhu, waktu, dan variasi reagen 

terhadap proses pelindian nikel laterit (Sapii, R. B. S., & Abidin, F. R. M.2023).  

 

Dengan mempertimbangkan kompleksitas reaksi kimia dalam proses pelindian, 

serta pentingnya pengaruh parameter reaksi terhadap persen perolehan nikel, maka 

penelitian ini difokuskan pada analisis kinetika pelindian nikel laterit. Tujuannya 

adalah untuk mengevaluasi dan menentukan model kinetika terbaik yang dapat 

menggambarkan proses pelarutan secara akurat, serta mengetahui sejauh mana 

suhu, waktu, dan reagen mempengaruhi efisiensi ekstraksi nikel. Penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi 

pengolahan nikel laterit yang lebih efektif dan berkelanjutan. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :  

1. Mengetahui pengaruh suhu terhadap persen nikel. 

2. Mengetahui pengaruh waktu terhadap persen nikel.  

3. Mengetahui pengaruh variasi reagen terhadap persen nikel.  

4. Mengetahui dan menentukan model kinetika yang tepat 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menjadi referensi bagi mahasiswa, peneliti, dan dosen dalam pengajaran 

dan penelitian terkait pemodelan kinetika reaksi pelindian. 

2. Menambah dan memperluas literatur akademik mengenai aplikasi model 

kinetika dalam ekstraksi nikel. 

3. Membantu identifikasi parameter proses (suhu, waktu, dan reagen) yang 

memengaruhi efisiensi pelindian nikel. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Suhu 
 

 

Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), suhu diartikan sebagai ukuran 

kuantitatif dari temperatur, panas atau dingin, dan diukur menggunakan termometer 

(Naillah, A., et al. 2021). Suhu menjadi besaran yang akan menyatakan ukuran 

derajat dingin dan panas suatu benda. Selain bisa dinyatakan secara kualitatif, suhu 

juga dapat dinyatakan secara kuantitatif dengan satuan derajat tertentu. Suhu 

merupakan ukuran atau derajat panas atau dinginnya suatu benda atau sistem. Suhu 

di definisikan sebagai suatu besaran fisika yang dimiliki bersama antara dua benda 

atau lebih yang berada dalam kesetimbangan termal (Riski, M., et al. 2021). Suhu 

dikatakan sebagai derajat panas atau dingin yang diukur berdasarkan skala tertentu 

dengan menggunakan termometer. Nilai derajat sebuah suhu dapat diatur ke dalam 

empat jenis skala suhu yaitu: Celsius (C), Fahrenheit (F), Reaumur (R), dan Kelvin 

(K).  

 

Suhu dijelaskan sebagai sifat fisik yang menggambarkan energi kinetik molekul. 

Jurnal ini membahas pengukuran suhu menggunakan mikrokontroler untuk aplikasi 

praktis, seperti penyimpanan data suhu secara otomatis untuk keperluan pertanian 

dan klimatologi. Termometer, berasal dari kata Latin "thermo" (panas) dan "meter" 

(mengukur), digunakan sebagai alat pengukur standar (Rizma & Yulia, 2020). Suhu 

diukur sebagai suhu maksimum, minimum, dan rata-rata harian untuk analisis 

variabilitas iklim. 
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2.2 Waktu 

 

 

Menurut Kamus Bahasa Indonesia, waktu adalah serangkaian saat ketika proses 

suatu kejadian, perubahan atau keadaan saat berlangsung suatu benda, lamanya saat 

tertentu untuk melakukan sesuatu, sebuah kesempatan, tempo, peluang, ketika saat, 

keadaan hari dan saat yang ditentukan berdasarkan pembagian bola dunia (Rofi, M. 

F., et al. 2025). Waktu reaksi sangat berpengaruh pada suhu reaksi, dimana semakin 

tinggi suhu yang digunakan maka waktu reaksi akan semakin singkat begitu pula 

sebaliknya semakin rendah suhu maka waktu reaksi akan semakin lama.  

 

 

2.3 Nikel (Ni) 

 

 

Nikel adalah logam putih seperti perak yang bersifat keras dan anti karat. Logam 

ini membantu dalam proses pengubahan beberapa logam olahan dalam bentuk 

larutan yang menghasilkan energi panas. Selain itu Ni juga berperan penting dalam 

beberapa proses pengendapan logam keras dalam bentuk paduan logam (alloy) 

seperti stainles steel yang mengandung 18% Ni dan 8% Cr dan Nikhrome yang 

mengandung 80% Ni dan 20% Cr disarankan oleh Roberts (Mukhtar, M., Arninda, 

A., & Diana, S. 2022).  

 

Nikel adalah salah satu unsur yang paling melimpah, namun sebagian besar terletak 

di inti bumi, lebih dari 1.800 mil di bawah permukaan bumi. Nikel merupakan 

logam berwarna putih keperakan yang banyak digunakan untuk pembuatan baja 

tahan karat. Nikel merupakan suatu unsur yang digunakan sebagai paduan utama 

dalam pembuatan material stainless steel yang mengalami pertumbuhan dengan 

cepat karena banyaknya permintaan dan penggunaan industri yang menggunakan 

stainless steel. Saat ini kurang lebih 65% nikel digunakan untuk industri stainless 

steel dan sebanyak 12% digunakan untuk industri manufaktur super alloy atau 

nonferrous alloy. 
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Nikel terbentuk pada kedalaman 10 mil dari kerak bumi, peringkat dua puluh empat 

dalam urutan kelimpahan unsur-unsur dalam kerak bumi. Jumlah total nikel lebih 

besar daripada tembaga, seng dan timbal, tetapi relatif sedikit deposit nikel yang 

ekonomis. Sumber daya nikel dunia terdapat di dua endapan yaitu endapan sulfida 

dan endapan laterit. Jumlah sumber daya nikel di endapan sulfida adalah 28% dari 

total sumber daya yang ada, sedangkan terdapat 72% sumber daya nikel pada 

endapan laterit. 

 

 

 

Gambar 1. Logam Nikel 

 

2.4 Nikel Laterit 

 

 

Laterit merupakan salah satu produk yang dihasilkan dari proses pelapukan secara 

kimiawi dan berlangsung dalam waktu yang lama. Laterit terbentuk melalui proses 

pemecahan mineral induk yang tidak stabil pada kondisi lingkungan yang 

basah/lembab dan terjadi pelepasan unsur-unsur kimia ke dalam air tanah. Unsur- 

11 unsur kimia yang mudah larut dalam air tanah bersifat asam, hangat, dan lembab 

akan melarut. Hal ini menyebabkan unsur-unsur yang tidak mudah larut tersisa dan 

membentuk mineral baru yang stabil pada kondisi lingkungan tersebut. Proses ini 

disebut dengan proses laterit (Dasa, A., Anshari, E., Mili, M. Z., & Ido, I. 2023).  

 

Endapan nikel laterit terdapat pada lapisan limonit dan saprolit. Unsur nikel 

biasanya dijumpai dalam jumlah yang tidak terlalu tinggi pada lapisan limonit 

umumnya sangat kecil berbanding terbalik dengan kadar Fe pada lapisan limonit 

yang sangat tinggi. Sedangkan pada lapisan saprolit kadar nikelnya jauh lebih tinggi 
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dari lapisan limonit (Abdillah, F., et al. 2024). Hal ini disababkan nikel memiliki 

tingkat kelarutan yang terbatas (limited solubility) yang menyebabkan unsur Ni 

akan terbawa oleh air tanah ke zona yang lebih dalam ke zona saprolit. Oleh sebab 

itu kandungan kadar Ni di zona saprolit lebih tinggi di bandingkan dengan kadar Ni 

di zona limonit karena hanya sebagian kecil tertahan di zona limonit. 

 

 

2.5 Analisis Ragam/Analisis of Variance (ANOVA) 

 

 

Analisis ragam  merupakan bagian dari metoda analisis statistika yang tergolong 

analisis komparatif lebih dari dua rata-rata. Analisis ragam termasuk dalam kategori 

statistik parametrik. Sebagai alat statistika parametrik, maka untuk dapat 

menggunakan rumus ANOVA harus terlebih dahulu perlu dilakukan uji asumsi 

meliputi normalitas, heterokedastisitas dan random sampling. Analisis ragam 

adalah suatu metode untuk menguraikan keragaman total data menjadi komponen-

komponen yang mengukur berbagai sumber keragaman.  

 

 

2.6 Analisis Regresi Linier Berganda 

 
 

Analisis regresi linier berganda adalah pengembangan dari analisis regresi 

sederhana dimana terdapat lebih dari satu variabel independen X. Analisis ini 

digunakan untuk melihat sejumlah variabel independen (𝑋1,𝑋2,𝑋3,…, 𝑋𝑛) terhadap 

variabel dependen (Y) berdasarkan nilai variabel-variabel independen (𝑋1,𝑋2,𝑋3,…, 

𝑋𝑛). Perbedaaan antara regresi sederhana dengan regresi berganda terletak pada 

jumlah variabel bebasnya.  Jika dalam regresi sederhana jumlah variabel bebas yang 

digunakan untuk memprediksi variabel tergantung hanya satu, maka regresi 

berganda jumlah variabel bebas yang digunakan untuk memprediksi variabel 

tergantung lebih dari satu. Bila hubungan antar variabel dapat dinyatakan dengan 

persamaan matematik, maka dapat digunakan sebagai peramalan atau pendugaan. 

Persamaan matematik memungkinkan meramal nilai variabel dependen 

berdasarkan nilai variabel independen. Model regresi linier berganda didefinisikan 

sebagai berikut : 
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Y = 𝑎 +  𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 + 𝑏3𝑋3  + ⋯+ 𝑏𝑛𝑋𝑛   

Keterangan : 

Y = Variabel dependen (nilai yang di prediksikan) 

X = Variabel independen 

𝑎 = Konstanta 

b = Koefisien regresi 

 

 

2.7 Uji Autokorelasi 

 
 

Uji autokolerasi bertujuan menguji apakah dalam model regresi linear ada kolerasi 

atau tidak.  Jika terjadi autokolerasi maka dinamakan ada problem autokolerasi. 

Untuk menguji autokolerasi dapat digunakan beberapa metode, dalam laporan ini 

digunakan metode uji run test.  

Dasar pengambilan keputusan dalam uji run test, yaitu : 

1. Jika nilai Asymp. Sig. (2-tailed) < 0,05 maka terdapat gejala autokorelasi. 

2. Sebaliknya, jika nilai Asymp. Sig. (2-tailed) > 0,05 maka tidak terdapat 

gejala autokorelasi.  

 

 

2.8 Uji Normalitas 

 

 

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal atau 

tidak. Data yang berdistribusi normal akan memperkecil kemungkinan terjadinya 

bias dan dapat dilakukan uji lanjut statistik parametik. Sebaliknya, jika data tidak 

berdistribusi normal maka digunakan uji lanjut statistik nonparametrik. Pengujian 

ini dapat dilakukan dengan uji normalitas Kolmogorov-Smirnov. Di dalam metode 

Kolmogorov-Smirnov terdapat dasar pengambilan keputusan, yaitu : 

1. Jika signifikansi (Sig.) lebih besar dari 0,05 maka data berdistribusi normal. 

2. Sebaliknya, jika nilai signifikansi (Sig.) lebih kecil dari 0,05 maka data tidak 

berdistribusi normal. 
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2.9   Uji Multikolinearitas 

 
 

Uji multikolinearitas dilakukan untuk menguji apakah model regresi ditemukan 

adanya korelasi (hubungan kuat) antar variabel bebas (independen).  Model regresi 

yang baik seharusnya tidak terjadi korelasi diantara variabel bebas atau tidak terjadi 

gejala multikolinearitas. Untuk menguji multikolinearitas dapat digunakan 

beberapa metode, dalam laporan ini digunakan metode melihat nilai toleransi dan 

variance inflating factor (VIF). Seperti yang sudah diketahui, bahwa setiap uji 

statistik yang dilakukan pasti ada dasar pengambilan keputusannya. Pengambilan 

keputusan berdasarkan nilai tolerance:  

1. Jika nilai tolerance lebih besar dari 0,10 maka artinya tidak terjadi 

multikolinearitas dalam model regresi. 

2. Jika nilai tolerance lebih kecil dari 0,10 maka artinya terjadi 

multikolinearitas dalam model regresi. 

Pengambilan keputusan berdasarkan nilai variance inflating factor (VIF): 

1. Jika nilai VIF < 10,00 maka artinya tidak terjadi multikolinearitas dalam 

model regresi. 

2. Jika nilai VIF > 10,00 maka artinya terjadi multikolinearitas dalam model 

regresi. 

 

 

2.10   Uji Heteroskedastisitas 

 
 

Uji heteroskedastisitas berfungsi untuk menguji terjadinya perbedaan varian dari 

nilai resisual pada satu periode pengamatan ke periode pengamatan yang lain.  Jika 

varian dari satu pengamatan ke pengamatan yang lain tetap maka disebut 

homokedasitas.  Model regresi yang baik adalah model regresi yang tidak terjadi 

masalah heteroskedastisitas. Adapun pedoman yang digunakan untuk memprediksi 

ada tidaknya gejala heterokedastisitas dilakukan dengan cara melihat plot gambar 

scatterplot, dengan ketentuan tidak terjadi gejala atau masalah heterokedastisitas 

jika: 
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1. Titik-titik data penyebar di atas dan di bawah atau di sekitar angka 0. 

2. Titik-titik tidak mengumpul hanya di atas atau dibawah saja. 

3. Penyebaran titik-titik data tidak boleh membentuk pola bergelombang 

melebar kemudian menyempit dan melebar kembali.  

4. Penyebaran titik-titik data tidak berpola. 

 

 

2.11   Studi Kinetika 

 
 

Adapun beberapa model kinetika diuji agar sesuai dengan data percobaan termasuk  

shrinking  core  model  (chemical  reaction  control)  yang  ditunjukkan  pada 

persamaan 1 dan 2  serta model difusi dan model transport yang ditunjukkan seperti 

pada persamaan 3 dan 4.  

𝑘𝑡 = 1 − (1 − 𝑅)
1

3      (1) 

 

𝑅 = [1 − (1 − 𝑘𝑡)3𝑅𝑚𝑎𝑥 ]    (2) 

 

𝑘𝑡 = (1 − 𝑅)−
1

3 − 1     (3) 

 

𝑅 = [1 − (1 + 𝑘𝑡)−3𝑅𝑚𝑎𝑥 ]    (4) 

 

Dalam pemodelan kinetik persamaan non-linier (Persamaan 2 dan 4) digunakan 

sebagai pengganti linear persamaan, dan untuk mengevaluasi kesalahan relatif rata-

rata (ARE) diterapkan, yang dihitung menurut persamaan 5. 

 

𝐴𝑅𝐸 (%) =
100

𝑛−1
 ∑ (

𝑅𝑒𝑥𝑝−𝑅𝑚𝑜𝑑

𝑅𝑒𝑥𝑝
)𝑛

𝑖=1     (5) 
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Keterangan : 

𝑘 = tingkat konstan. 

𝑡 = waktu pencucian. 

𝑅 = pemulihan pada 𝑡. 

𝑅𝑚𝑎𝑥 = pemulihan maksimum pada setiap tes pelindian. 

𝑅𝑒𝑥𝑝 = pemulihan pada 𝑡 sebagai hasil percobaan. 

𝑅𝑚𝑜𝑑 = pemulihan pada 𝑡 sebagai hasil pemodelan. 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 
 

Penelitian ini dilakukan pada Semester Genap tahun ajaran 2024/2025 di Jurusan 

Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Lampung. 

 

 

3.2 Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan melalui pendekatan studi literatur yaitu mempelajari studi 

literatur dari jurnal, buku dan artikel ilmiah yang berhubungan dengan penelitian 

ini dan mempelajari definisi dan teorema yang berkaitan dengan permasalahan yang 

berhubungan   dengan penelitian. Data penelitian ini diambil dari data eksperimen 

Balai Penelitian Teknologi Mineral - Badan Riset dan Inovasi Nasional (BPTM-

BRIN) yang beralamat di Jalan Ir. Sutami Km.15 Tanjung Bintang, Lampung 

Selatan, Lampung. Adapun Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian 

adalah sebagai berikut: 

1. Menyelidiki interaksi konsentrasi variabel reagen dengan suhu pelindian. 

2. Menyelidiki interaksi konsentrasi variabel reagen dengan waktu pelindian. 

3. Menentukan urutan variabel yang paling berpengaruh terhadap persen nikel. 

4. Menyelidiki hasil dari rumus kinetika. 
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Gambar 2. Flow Chart 

 

 

 

 

Pengumpulan data 

(suhu,watu dan persen 

nikel) 

Mulai 

Selesai 

Statistik deskriptif data 

Evaluasi model 

berdasarkan koefisien 

determinasi dan MAPE 

Penentuan model 

kinetika terbaik 

Input data ke Minitab 

Uji model kinetika (orde 

nol, satu dan dua) 

Analisis regresi berganda 

dan perhitungan nilai 

koefisien determinasi  

Perhitungan prediksi 

konsentrasi dan MAPE  



 
 

 
 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis terhadap 54 data percobaan dengan 

variabel suhu, waktu, dan jenis reagen terhadap perolehan persen nikel pada analisis 

regresi berganda didapatkan distribusi kategori reagen menunjukkan tidak ada bias 

dominasi perlakuan dalam data, sehingga analisis regresi dapat mencerminkan 

pengaruh dari masing-masing jenis reagen. Dengan mempertimbangkan uji 

normalitas, uji multikolinearitas, uji heteroskedastisitas, dan uji autokorelasi. 

Diperoleh model regresi berganda yaitu: 

Y =  −17,35 +  0,028(Suhu)  +  0,471(Waktu)  +  66,940(H2SO4)  

−  0,580(NH4OH) 

Pada uji model kinetika dibagi menjadi 3 sesuai dengan reagen yang digunakan 

yaitu MSG (C5H8NO4Na), asam (H2SO4), dan basa (NH4OH) dengan tiga model 

orde reaksi yaitu orde nol, orde satu, dan orde dua. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa model kinetika orde dua merupakan model terbaik untuk 

menggambarkan laju pelindian nikel menggunakan reagen C5H8NO4Na dalam 

rentang waktu yang diuji. Sementara itu, untuk pelindian nikel menggunakan 

reagen asam (H2SO4) dan basa (NH4OH), model kinetika orde nol menunjukkan 

kesesuaian yang paling baik. Pada pelindian dengan reagen H2SO4, proses 

berlangsung dengan laju tetap dan tidak dipengaruhi oleh konsentrasi reagan yang 

tersisa. Adapun pada pelindian menggunakan reagen NH4OH, kualitas prediksi 

model secara keseluruhan masih tergolong terbatas.  
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