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INTTOART
foluh dl lalukan realksi pengendann

larutan UNH di dalam air

gengan penamhalian lavutan amonium hidcokeida, Endapan terzebut di-

kounl sebapgal ADU (amoniwum dionranat).

Tor banluknya endapan sangat dipengavuhi oleh pH larutan. Apabila
porubnahan pl dialurkan fterhadap ml pensgmbahan NH4OH, akan terjadi
i ve khaa yang mengikutl svatu pola "¢ clontu.

Dipelajers jugn pH mulal terbeuntuknya endapan dan juga penga -
ruti pvnambahan amonium pitrat pada poembentukan endapan ADU terse -
buites Teruyvata penambahan amonium nitrat menyebabkan terbentulmya
endapan ADU pada pll yang lehih rendah dari pada terbentuknya endap-
an ADU tanpa penambhahan amonium nitmnt. Tetapl penambahan amonium

niteaf tidek menunjukkan perbedaan pada pola alur kurva pengendap-—

nn ADU,

Melanirsmne reaksl pengendapan ADU ini dicobe diterangkan me -

nurul teorl pembetukan kompleks sistem ternex UO3—NH3~H 0.

ABSTRACT
The precipitation reaction of UNH in aqueous solution by ammo-

"la had been studied. The precipitate is knovm as ADU (ammonium di-

Urannte) .
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?ﬁe precipitation woz ortecled by the pll of tie nolation
4 specific curve wan obtailnced when o curve wan drown ape o e
variation of pl as o Muclion ol the smmonia addition.
It has also been studico the pl of the solation when Vhe e
cipitation was initisnted as well a the culluence of alil, The
ammoﬁium nitrate addition didn't show ditterenl shape of Lhe
specific curve,

The mechanism of the precipitation reaction wasn cxj lnined

by the termiary system of UOB—NHB-HZO complex Llheory.
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DJOKOWIDODO, SUKARMAN AMINJOYO, KRIS TRI BASUKI

N pATIY LUAN

Jranil nitrat hekss hidrat (UNU) adalal; zat padat berwarna Ku-
plng dan mudah larut di dalam air. DI Jalam pelarut air UNH akan
torhidrolisa dan larutan bersifat asam(4)

. ’ . ++ - 15
U 0. ), 60 . * - 6H,0
O:\\N 1512_ ) | ?(_J samy m UO'\ | 2N03 O >
4 +

UOE + 2H20 o UOQ(OH‘)2 + 2H
Apabl 1a ke dalam learutan UNH ini ditambahksn bass, skan terjadl pe-~
rubahan susunan daxd uranil hidrokside menjedi diursnet yang dengan

logam atou amonium akan membentuk garam diurenat dan tidak larut di

Anlam air,

: OH™
2002(Od)2 Pt LA H20207 * HZO
s +
o e TR \ U._.0 + 2H
ZNH4 + H20207 (NH4)2 207
Cordfunxa(1) melakukan penelitian tentang senyawa amonium dluranat

tersebut dan diperolsh kseimpulan balws di dalam pelarut air tidak

akan pernah dapat dipercleh senyaws amonium diuranat, meskipun de-

ngan amonium hidrckeida yang sangat berlebihan.

Yang terjsdi adslsh suatu kompleks urapnat , yaitu
UOZ(OH)Z'HZO EEL U03.2H20

Dengan demikian reaksi hidrolisa UNH di dalam air adalah

++ -

U02(N03)2.6H20 mom=a UO2 + ZNO3 + 6H20
++ : +

[ Rt .

]02 + )H20 UO3 2H20 + 2H

Komplaks uranat hidrat ini merupakan benftuk dasar pada pembentukan
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Jae xompleks uranat-amoniak-hidrat, yang merupakan sistem ter-

gont
-~ -H 0.
o 103 NH,=Eo%e,

guaTkan peﬁgértian tersebut, maka dikenal 4(empat) macam tipe

pert

kamll'l"l;s :

ppo L 6U03.12}120 , perbandingan molar NHB:U = 0,00
ppe 11 ¢ 6U03e2NH3-10H20 , perbandingan molar NH3:U = 0,33

pipe (11 3 6U03.,3NH3.9H20 , perbandingan molar NH;:U = 0,50
pips 1Vt 6UO,.4NH,.8H,0 ) perbandingsn molar NH,:U = 0,66
frrana adanya‘bermacamwm&cam tipe kompleke tersebut maka pengendap~

an UNH oleh larutan amoniak tidak pernah menghasilican satu wecam
endapan, tetapl selalu merupakan cempuran ketiga tipe kompleks ter—~
gebut .

Pengamaten dilakuken pade hidrolise UNH, pH mulai terbentuknya
endapen ADU baik tanpa penambahan aﬁxonium nitrat maupun dengan pe -

nambahan amonium nitrat. Demikian jugs dilakukan pengamatan peru -

bahan pH pade penambahen amoniak untuk pembuatan kurva pengendapan.

. PEHCOBAAN
bahan 1 UNH = Mexrck
Laruten amoniak 25% -~ Merck
N'H4N03 - Merck ‘
Alat 1 Timbangan analitik - Sartorius
pH meter - WTW
Pengaduk magnet = IKA-COMBIMAC RCT

Alat-alat gelas.

Ga72=4
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Taté kerJa

pH meter dibakuken dengan mempergunakan larutan dapar Tritisol

Larutan UNH dibuat dengan melarutkan 25,1065 gram UNH menjadi

50 ml larutan, Untuk selanjutnya larutan ini merupakan larutan in-

quk untuk pembuatan larutan-larutan berikutnya.

Larutan 1M NH4OH dibuat dengan mengencerkan larutan NH3 25%

Untuk mengetahui perlakuan hidrolisa UNH dilakukan percobaan

dengan melarutkan 50 mg, 100 mg, 150 mg, 200 mg dan 250 mg serbuk

UNH menjadi 10 ml larutan. Sebelum pelarutan pH air diukur dengan

pH meter. Selanjutnya larutan disimpan selama sehari-semalam, ke-

mudian diukur pH akhirnya.

Untuk mempelejari pada pH berapa mulai timbul endapan dilaku-
kan percobaan sebagai berikut:

Ke dalam tabung reaksi bertutup ulir dimasukkan 15 ml O,05M
UNH, pH awal ditétapkan dengan pH meter. Xemudian ditambahkan la=-

rutan 1M NH4OH secukupnya sampal diperoleh pH yang diinginkan.

Dibuat campuran larutan dengan pH : 3,5; 3,6; 3,7; 3,8; 3,9; 4,0,

Semua larutan di dalam tabung disimpan untuk selanjutnya akan dipe-
riksa padsa pﬂ berzpa mulai timbul endapan dan kemudian diukur kem -
bali pH akhir campuran larutan.

Untuk mengetahui pengaruh amonium nitrat, dilakukan percobaan
dengan cara yang sama, tetapl ke dalam setiap campuran larutan di-

tambahi dulu dengan 0,75 ml 1M NH4NO3.

Pembuatan kurva pengendapan dilakukan dengan cara sebagai be-

rikut .
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ge dalam gelas piala 100 ml dimasukkan 40 ml 0,05M UNH dengan

mempergunakan pipet gondok. pH larutan ditetapkan dengan pH meter.

Igrutan 11 NH4OH ditambahkan dengan mempergunakan mikroburet 5 ml.

Penambahan NH4OH dilakukan secara berkala, setiap penambahan 0,1 ml

jengan selang waktu 5 (lima) menit untuk penambahan IVH , OH berikut -

nyae Selama penambahan NH4OH larutan diaduk dengan pengaduk mag -

neto
Untuk mempelajari pengaruh amonium nitrat pada pengandapan

jarutan UNH oleh penambahan NH OH dilakukan pervobaan seperti pada

4
percobaan pertama, tetapi dengan penambahan NH4NO3 berturut-turut
pada setiap 40 ml O,05M UNH dengan : 0,2 ml, 0,4 ml, 0,6 ml, . « o

e ¢ e o o4 o 1,6m, 1,8 ml dan 2,0 m1 1M NH4N03.

HASIL PENGAMATAN DAN DISKUSI
Hasil-hasil pengamatan dan kurva pengendapan terlamplr.

Dari tabel-1, ternyata bahwa UNH akan terhidrolisa sempurna

pada konsentrasi di bawah 3,98 X 10~% u.

Dari tabel-2 endapan sistem ternex UOBANHBmHZO pada larutan
UNE yang tidak ditsmbahi amonium nitrat, endapan segera timbul pa-
da penambahan NH4OH begitu campuran mencapai pH 3,9 - 4,0.
Pada pH 3,8 endapan endapan timbul sesudah campuran UNH-NH4OH didi-
amkan selames sehari semalam.
Pada pH 3,7 endapan timbul sesudah campuran didiamkan selama satu
minggu.
Campuran larutan UNH-NH4OH dengan pH 2,5 dan 3,6 tidak menghasil =

kan endapan, meskipun sudah ditunggu lebih dari tiga minggu.
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pada campuran larutan UNH-NH4N03-NH OH dengan pH 3,5 tidak

4

smbul endapan dan pada pH 3,6 mulai terlihat adanya endapan sesu-

el satu bulan dengan pengamatan tiap hari dikocok. Pada pH 3,7

endapan timbul sesudah campuran didiamkan selama sehari-semalam.

gedangkan campuran dengan pll 3,8 endapan segera timbul sesudah di-

diamkan selama satu jam.

Pengamatan pada kurva pengendapan tidak dapat menunjukkan de-

ngan pastl pengaruh penambahan amonium nitrat pada pengendapan sis-
tem terner UO3-NH3-H20' Tetapi kurva-kurva pengendapan menun;jukkan
pola alur yang sama.

Berdasarkan kurva pengendapan dapat diterangkan tahap-tahap reaksi
sebagai berikut:

Tahap I, hidrolisa UNH,

Larutan UNH di dalam air akan terhidrolisa dengan persamaan reaksi
hidrolisa

+ —
UOZ(N03)2.6H20 + 3H20 = =ma U03.2H20 + 2H + 2NO3 + 6H20

Pada reaksi hidrolisa ini dihasilkan ion H+, oleh karena itu pada
akhir reaksi pH larutan rendah dan larutan bersifat asam.

Tahap II, penambahan NH OH tingkat pertama,

4
Pada tahap ini terjadi reaksi penetralan, yaitu reaksi antara ion

H" dari larutan UNH dengan ion OH dari Ni,OH.

H+ + OH- m=a== H.O

Pada tahap ini alur kurva akan naik perlahan-lahan sesuvai dengan

berkurangnya konsentrasi ion HY. Untuk menekan agar kenaikkan pH
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gerlalu dipengaruhi oleh membesarnya voluma larutan, maka
Jangan ’
puat larutan NH3 relatif sangat pekat dibandingkan dengan konsen-
dd

grost UNH-

pahap I11. tahap pembentukan endapan ,

pada tahap ini mulai terbenltuk endapan, kurva akan menunjukkan pe-

qurunan yang agak tajam, kemudian naik lagi perlahan-lahan sampal

saat akan naik dengan tajam lagi. Dengan naiknya pH berarti konsen-
trasi ion OH bertambah, adanya ion OH yang cukup akan mengubah i-
on uranil menjadi kompleks uranat hidrat, yang kemudian dengan NHZ
akan membentuk endapan sistem terner UOB_NHB-HZO'

++ -
=== .2 O
UO2 + 20H + HZO UO3 H2

Kemungkinan reaksi yang terjadi pada pembentukan endapan sistem ter-

ner adalah
6U0,12H,0 + ZNHZ a====  6U0;.2NH,.10H,0  + 2H"
6UOL12H,0 + BNHZ =====  6U0,.3NH,.10H,0  + 35"
6U0,12H,0  + 4NHZ ===== 600, .4NH,.9H,0 s+ AH
Pada sistem termer UOB~NH3—H20 tersebut perbandingan molar UO3
(NH3 + H20) selalu 1 : 2.

Penurunan pH yang sedikit tajam itu dikarenakan terlepasnya ion HT
pada waktu terbentuknya endapan. DPada penambahan NH4Oh berikutnya
+

kurva akan naik lagi perlahan-lahan, pada saat ini ion NH4 akan mem-

bentuk endapan dengan uranat sedangkan ion OH menetralkan ion HY,

Apabila pada daerah tahap ke-3 ini penambahan NH4ou dihentikan dan

v l/—-
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F \

. arkan, reaksi pembentukan kompleks sistem terner akan berjalan
dibl

08 gampal dicapai keadaan kesetimbangan. Keadaan kesetimbangan
te

v dicapai pada ol ., 0. Keadaan tersebut dapat diamati de-

1
jni 852

e tetop terjadinya penurunan pl sampai tercapai keadaan kewetim-

pangan « Apabila reaksi pengendapan diteruskan, maka pada penambah -

anNH40H selanjutnya, pH akan sedikit melonjak dan seterusnya akan

pengikuti pola alur semula sampai semua uranil mengendap.
rahap 1V, tahap akhir,

Apabila semua ion uranil sudah terendapkan sempurna, pH akan naik

dengan sangat tajam. Tahap IV yang sangat pendek ini disebabkan

karena dengan penambahan NH4OH sedikit saja sisa UNH akan habis ter-

endapkan dan di dalem larutan terdapat garam amonium nitrat yvang
terhidrolisa dan menyebabkan larutan sedikit bersifat asam.
NH NO ===== NHT  + NO,
473 4 3
NHZ +  H,0 ====== NHOH + H"
dan

Penambahen NH,.OH berikutnya akan segera menetralkan larutan

4

dengan sedikit kelebihan NH4OH larutan menjadi bersifat basa, oleh

karena itu pada penambzhan NH4OH selanjutnya kenaikan pH akan sa-

ngat lambat.

Hal itu disebabkan karena terjadinya larutan

dapar

dari campuran garam amonium nitrat dengan basa lemah amonium hi =

droksida.
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pabel 1, : Hidrolisa UNH di dalam pelarut air dapa berbagai

konsentrasi.

2 pabel 2 : Pembentukan endapan ADU pada berbagai penambahan

NHAOH dan pengaruh penambahan garam amonium nitrat

pada pembentukan endapan ADU.

KETERANGAY GANBAR

1. Gambar 1 : Pola alur kurva perubahan pH larutan pada penambah-
an NH4OH terhadap ml penambahan NH4OH.

2. Gambar 2 ; Kurva perubahan pH larutan pada penambahan NH4OH
terhadap ml penambahan NH4OH dengan menghentikan
reaksi pada tahap IIT.

3. Gambar 3 : hurva-kurve perubahan pH ljarutan pada penambahan
NM4OH terhadap ml penambahan NH4OH, dengan berba-

gai variasi penambahan NH4N03.

=1
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pi larutan W mg UNH menjadi 10 ml larutan, sesudah satu

hari satu malam

NOMRS o2 THH pi  konsentrasi UNU_(molar)
1 50 3,19 9,96 % 1077

2 100 3,08 1,99 X 107

3 150 2,94 2,99 x 107"

4 200 2,85 3,98 X 107

5 250 2,81 4,98 X 107"

6 - 2,80 0,05

T - 2,82 0,10

Tabel : 2

Campuran larutan 15 ml 0,05M UNH + M NH4NO3 + 1M NH4OH

No ml NH,NO, ml NHOH plf aval pH_akhir keterangan
1 = 0,71 3,49 3,50 endapan (=)
- 0,86 3,60 3,68 endapan (=)
- 0,99 3,73 3,80 endapan (+) sesu=
dah satu minggu
4 = 1,09 3,79 3,80 endapan (+) sesu=
dah sehari sema -
lam
> = 1,24 3,9 3,73 endapan (+)
6 - 1,36 3,99 3,70 endapan (+)
7 ORY> 0,58 3,51 3,50 endnpan (=)
8 0,75 0,69 3,62 3,75 endapan (+) sewsu-
dah watu bulan
9 0,75 0,86 3, 3,66 endapan (+) sesu-
dah sehari somalam
10 0,75 1,02 3,84 3,60 endapan (+) sesu-
dah satu jaw
1 0,75 1,19 3,91 3,62 endapan (+)

L2 0,75 et 4,00 3,61 endapan (+)
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Gambar :
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