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dt‘l:gnn cara penambahan Urea dan Heksa Metilen Tetra Amin (HMT;\)pnda suhu di bawah
10° C kedalam larutan Uranil Nitrat, Pengubahan Sol menjadi Gel dilakukan dengan cara
penyemprotan ke.dnlnrn kolom gelas yang berisi Parafin panas (25°C). Gel yang berbentuk
bulat kemudian dipanggang pada suhu 800° C menjadi serbuk berbentuk buiat. Pada peneli-
tian ini telah dilakukan optimasi kondisi Sol yang dapat diubah menjadi Gel. Kampggi;i Sal
yang ideal dapat dibuat Gel berbentuk bulat adalah sbb :Mengandung UOz antara 5,2 sampai
5,8 g/100 ml, HMTA 50 sampai 60 g/100 ml dan urea 24 g/100 ml. Pengaruh dari variabel
proses perubahan Sol menjadi Gel dan tingkat keberhasilannya di tampilkan pada makalah
ini.

ABSTRACT

OPTIMATION OF SOL COMPOSITION IN TRANSFORMATION OF IRREGULAR
SHAPED UO; POWDERS INTO SPHERICAL SHAPED POWDERS. Transformation of
irregular shaped UO2 powders into spherical shaped powders has been conducted utilizing
the gelation process. The forming of Sol was conducted by addition of Urea and Hexa
Methylene Tetra Amine (HMTA) at a temperature below 10 °C. The transformation of Sel to
Gel was conducted by dropping the Sol into a colum that contained hot Parafin (25° C). In this
experiment the optimation of Sol composition that can be transformed into spherical Gel has
been done. The optimal composition contain. UO2 between 52 g/100 ml to 58 g/100 ml, HMTA
50 to 60 g/100 ml Urea 24 g/100 ml. The influence of process variable and the result is shown

in this paper.

PENDAHULUAN

Penguasaan pembuatan serbuk berbentuk
bulat sangat berguna di dalam teknologi pem-
buatan Elemen Bakar Nuklir ( EBN), karena
beberapa hal:

1. Serbuk yang berbentuk bulat mempunyai
kemampuan mengalir lebih baik dari ser-
buk yangberbentuk tidak beraturan sehing-
ga pada proses produksi pelet secara masal
akan dapat diperoleh pelet dengan kualitas
yang lebih seragam, selain itu serbuk ber-
bentuk bulat dapat juga digunakan secara
langsung sebagai bahan pengisi kelongsong
bahan bakar jenis Sphere Pac Fuel Rod (1].
Keuntungan lain penguasaan teknologi ini ioudin
-E‘IB‘ akan bermanfant dalam pembusat:n CONHQ)Z(NQOs)z 2

e : uhu D s
Tin:lg?;’?i?:nglg:::B:E{::E:ﬁ"gﬁ‘gt i l’cmlwl\tuok““ Sol dengan HMTA pada suhu di
berisi butiran bahan bakar dari campuran bawah 10°C [511- o 8 HCOH +4 NH
uranium oksida dan thorium oksida yangdi- (CHy)g N, +6 ) I?lll | (NOY .+ 5NH, +5H %)
lapisi silisium karbida dan karbon pirolisis 3 (UOs(NH; CONH,), (ND3) o g+ 5H,

UO,(0OH),)y UO,) NO, + NH{NO,

[2'3141- —

Beberapa teknik pembuatan serbuk ber-
bentuk bulat sudah dikembangkan oleh para
peneliti [5,6,7). Dari teknologi yang ada di atas,
dengan sedikit modifikasi proses dan penye-
suainn peralatan yang ada dilaksanakan dalam
penelitian ini.

Proses pengubahan serbuk menjadi ber-
bentuk bulat pada penelitian ini meliputi
tahapan proses sebagai berikut:

Proses pelarutan UO2
U0, +4 HNO,

UO,(NOy),y + 2 Hy0 +
2NOQ,
Proses pembentukan senyawa kompleks

dengan urea (5]
UO..,_(NO:,)2 + 2 (NH,)CO
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Pembentukan gel (U0, (OH)y),, yang berben-
tuk bulat dengan cara penetesan pada kolom
yang berisi parafin panna dan pengubahan Gel
menjadi serbuk dengan pemanggangan padn
800 °C,

PERCOBAAN DAN HASIL

Proses pelarutan serbuk UO, dilakukan
dengan penambahan HNO, 65 % dengnn kele-
bihan 10 % dari stoikio reaksinya, untuk mem-
percepat pelarutan dilakukan pemanasan
kepada larutan tersebut, kemudian pada tem-
peratur kamar ditambahkan Urea 0,24 g /0, 64
gr UO,. Pembentukan Sol dilakukan dengan
penambahan Heksa Metilen Tetra Amin
(HMTA) pada temperatur di bawah 10 °C. Ka-
dar HMTA dan UOQ, divariasikan untuk men-
dapatkan kondisi yang optimum. Hasil dari per-
cobaan tersebut disajikan di bawah ini.

Pengaruh kadar HMTA

Percobaan ini dilakukan dengan kadar
UO, dan Urea yang tetap yaitu 54 g: 24 g per
100 mili liter larutan. Kadar HMTA divariasi-
kan dari 0 g/m]l sampai 70 g/100 ml. Hasil peng-
ukuran viskositas Sol yang terjadi dan

keberhasilan menjadi gel dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Pengaruh kadar HMTA pada vis-
kositas Sol dan keberhasilan men-
jadi Gel

Dari gambar tersebut dapat dilihat makin
banyak HMTA ditambahkan makin tinggi vis-
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kositas Sol yang terbentuk. Dengan mengae,
pada persamaan Houwink :

nN=k.Ma

dimann: 1 = viskositas; k dan a = konstanta
empiris; M = massa molekul

Dapnt diduga bahwa kenaikan viskositas jn;
disebabkan karena kennikan massa moleky|
Sol yang diukur dan merupakan indikasi terja.
dinya molekul yang lebih besar atau polimer
yang lebih besar. Dari percobaan dapat juga
dinmati bahwa penambahan HMTA pada ka.
dar yang rendah, pada saat penetesan So| pada
kolom yang berisi parafin , ternyata meskipun
tetesan yang terjadi berbentuk bulat, ketika
tetesan tersebut mencapai dasar kolom, So)
tidak berubah menjadi Gel.

Sedangkan pada kadar HMTA yang tinggi
(0,7 g/ml) Sol yang terjadi sangat kental, pada
saat penetesan pada kolom yang berisi parafin,
Sol secara cepat berubah menjadi Gel, perubah-
an itu berlangsung begitu cepat sehingga Sol
tidak sempat berubah menjadi tetesan berben-
tuk bulat sehingga Gel yang terbentuk pun
tidak berbentuk bulat.

Dari Gambar 1 dapat dilihat juga bahwa
pada kadar HMTA antara 0,6 mg/ml sampai 0,8
mg/ml pembentukan Sol menjadi Gel berlang-
sung dengan baik. Pada kondisi ini Sol akan
berubah menjadi Gel setelah menempuh jarak
antara 3,6 sampai 4 cm dari permukaan parafin
panas. Pada saat menempuh jarak tersebut
tetesan mempunyai kesempatan membentuk
tetesan berbentuk bulat dan kemudian menjadi
Gel yang berbentuk bulat.

Pengukuran hantaran jenis Sol

Hasil pengukuran hantaran jenis Sel pada
berbagai kadar HMTA ditampilkan pada Gam-
bar 2. Dar{ gambar dapat dilihat bahwa makin
tinggi kadar HMTA makin rendah hantaran
jenis. Perubahan hantaran jenis ini nampaknya
mengikuti hukum Khaulrosh dimana hantaran
jenis linier dengan akar konsentrasi.

A=Xo+kC1/2

A = hantaran jenis; C = konsentrasi; k = kons-
tanta

Dari data tersebut di atas dapat memper-
kuat dugaan bahwa meningkatnya kadar
HMTA akan berpengaruh pada meningkatnya
massa atom polimer yang terbentuk, dan ini
akan mengakibatkan berkurangnya jumlah ion
yang tersedia yang dapat menghantar listrik
dikarenakan adanya proses penggabungan.
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Gambar 2. Pengaruh kadar HMTA pada han-
taran jenis Sol

Pengukuran pH Sol

Pengukuran pH Sol pada berbagai kadar
HMTA ditampilkan pada Gambar 3. Dari gam-
bar tersebut dapat dilihat makin tinggi kadar
HMTA dalam Sol makin tinggi pH Sol, hal ini
dikarenakan meningkatnya konsentrasi basa
yang ada pada Sol.
__ Informasilain yang dapat diambil daridata
ll‘}i adalah bahwa Sol yang dapat dengan baik
diubah menjadi gel masih bersifat asam (PH =
4,8 »/d 5,8). Pada pH yang rendah (asam ) Sol
sukar diubah menjadi Gel. Pada pH yang tinggi

perubahan sol menjadi Gel berlangsung terlalu
cepat.
Pengukuran serapan optik pada kemposisi HMTA
yang optimum ;
Pengukuran serapan optik pada Sol
dengan komposisi HMTA (0,54 g/ml) yang opti-
™um pada rentang panjang gelombang 400
*2mpai dengan 6500 nm ditampilkan pada
mbar 4. Serapan optik maksimum terjadi
Pada Panjang gelombang 420 nm.

Percobaan dengan memvariasikan kadar U0y
Percobaan ini dilakukan dengan memper-

hankan kadar HMTA (0,6 g/m! dan Urea (0,24
&/m| )J’ﬂng tetap,
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Gambar 3. Pengaruh kadar HMTA pada pH
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Gambar 4. Serapan optik (absorbans) pada
berbagai panjang gelombang
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Haail percobann dengan memvarinaikan kadar
U0, disajikan di bawnh ini. Gambnar b mom-
perlihntkan pongaruh kadar UO, terhadap pll
dan keberhasilan terbentulknya Gel,

U

—_— e e s
—~
o peshesiaben
pedat sepal = Aldak ™~a
Neremail ~

senanipema  peks jarsd
‘.l « & ve dail prresieas A7)
priniie

| penbenien an pedai pate .
Junk 4 = B8 en = Vidsh Rerbess
(™
" 5.

e

W’

4 T RN A P T T g
Wensentrash Frasive Plebelda
(a/ied

Gambar 6. Pengaruh kadar urnnium dioksidn
padn pH

Dari gambar tersebut dapat diperoleh infor-
masi bahwa kondisi optimum akan dicapai pa-
da kadar UO, antara 0,48 g/ml sampai 0,66 g/
ml. Hasil pengukuran serapan optik (ab-
sorbansi) pada panjang gelombang 420 nm
dapat dilihat pada Gambnr 6.

Hargn serapan optik ternyata naik dengan
naiknya konsentrasi, hal ini sesuni dengnn
hukum Lambert Beer. Tetnpi ternyatn setelah
mencapni konsentrasi 64 g/ 100ml terjadi pe-
nurunan serapan optik. Hal ini menginformn-
sikan suntu dugaan bahwa pada konsentrasi
dintas itu telah terjndi polimerisasi schinggn
penambahan kadar UO, tidak menambah kon-
sentrasi Sol telapl memperbesar molekul Sol
dan mengurangi konsentrasi Sol.

KESIMPULAN

Dari percobnan ini dapal disimpulkan
bahwa tidak setinp Sol dapat diubah menjadi
Gel yang berbentulk bulat. Sol yang terlalu ken-
tnl, dengan komposisi kadar campuran yang
tinggi, mengakibatkan pembentukan Gel (pada
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Gambar 6, Pengaruh kadar uranium dioksida
pada serapan optik pada panjang
gelombang 420 nm

sanl penetesan Sol pada kolom berisi parafin
panas) berlangsung terlalu cepat sehingga Sol
tidnk sempat menjadi tetesan berbentuk bulat.
Akibatnya Gel yang terjadi mempunyai bentuk
yang tidak beraturan. Sol yang terlalu encer (
HMTA kadar rendah) sulit diubah menjadi Gel
karena gas NH3 yang dilepaskan HMTA tidak
cukup untuk menaikkan pH untuk mengubah
koloid enir yang tidak stabil menjadi koloid pa-
dnt yang stabil (gel), sedangkan kadar uranium
yang terlalu rendnh sulit dirubah menjadi Gel
karena jumlah atom persatuan volume sangat
rendnh sehingga jika terjadi polimerisi maka
massa molekulnyn rendah dan polimer yang
terjadi tidak padat.

Komposisi ynng ideal suatu Sol yang dapat
dirubah menjadi Gel adalah; dalam 100 ml
Inrutan mengandung UO , antara 52 g sampai
dengan 58 g urea 24 gr HMTA 50 s/d 60 g.

Dalam percobann ini Gel yang berbentuk
bulat kemudian direndam dalam larutan amo-
nia dan dipanggang pada suhu 800 °C menjadi
serbuk yang berbentuk bulat dengan ukuran
sokitar 300 pum,
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