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ARSTRAK

KEMAMPUAN REBERAPA MIKROORGANTSME MELINDI URAN
lam rangka memanfaatkan uranium dari bijih berkadar
tode pelindian secara mikrobiclogis, maka dilakukan
tang kemampuan ekstraksi uranium dari beberapa mikr
isolasi dari batuan yang mengandung belerang atau u
cobaan ini diteliti 26 strain mikroba yaitu 4 straii
tuan yang mengandung belerang dan 22 strain dari ba
dung uranium, Sebagai pelarut digunakan larutan 9K
ferosulfat sebanyak 44,2 g/1, Dari hasil penelitian
bahwa semua mikroorganisme yang digunakan dalam per
nyal kemampuan mengekstraksi uranium, Namun ada beb
dapat mengekstrak uranium lebih tinggi daripada yan
7/4,5, B/CB-10/1/5,5, B/CB-10/4/5,5 dan B/CB-12/3/S
traksi uranium dari mikroorganisme ini sekitar 19-2
kontrol hanya dapat mengekstrak uranium sebanyak 9-

ABRSTRACT

THE CAPABILITY OF SOME MICROORGANISMS TO LEACH
ORES., For the aim of using uranium from the low gra
bial leaching, the capability of microorganisms in
was invesgated. The microorganisms used in this expe
ted from the rocks containing sulfur or uranium,. Twe
re used consist of 4 microbes isolated from the roc
fur and 22 strains from those containing uranium The
9K with 44,2 g/1 of ferrosulfate. From this experi
ned that all microorganisms used have the ability in
nium.. But only some of them have the higher capabi
uranium than the others. They were TP-7/4,5, B/CB-1
4/5,5 and B/CB-12/3/5,5. The uranium recovery of th
were between 19 to 21%, while in the control treatm
to 13% of uranium was extracted.
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merlukan kegiatan lain yang terkait, scperti kegiat
penamhangan serta proses pengolahannya, Bagi negars
punyai cadangan hijih uranium yang cukup tinggi mas

menjadi
tidak akan V' persoalan. Akan tetapi negara yang men

jih uranium berkadar rendah masih harus herusaha me
ngolahan khusus agar dapat memanfaatkan cadangan tec

Peranpan mikroorganisme dalam mendekomposisi mi
nyak diketahui dan telah digunakan untuk membantu n
logam seperti Cu dan Zn (1). Dari penelitian terdah
isolasi beberapa strain mikroorganisme dari batuan
sul fur dan uranium. Umumnya mikroorganisme ini tern
me asidofilik yang tahan hidup pada medium asam, Dz
akan diteliti kemampuan

strain mikroox

beberapa
mengekstraks uranium dari bijih yang diambil dari K
lui penelitian ini diharapkan, metode pelindian c
nisme dapat digunakan untuk mengekstraks ~batuan

rendah maupun pengolahan sampah pertambangan atau

ses ekstraksi yang masih mengandung uranium dalam j
kit.
TATA KERJA

Untuk mengetahui kemampuan mikroorganisme men

terutama uranium dari bijih, maka dilakukan percob:
gunakan mikroorganisme yang dilsolasi dari batuan
sulfur (dengan kode TP) dan dari hatuan yang mengar

ngan kode CB). Strain mikroorganisme yang terisolas
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terisolasi termasuk dalam Subordo I. Rhodohacteriad
daceae, Athiorhodaceae dan Chlorobacteriaceae) dan
nadiinae, fam. Thiobacteriaceae (2). Dalam penelitji
strain digunakan kode sesuai dari nama mikroorganis
lasi, Jenis batuan yang mengandung sulfur dan urani
sebagai sumber isolasi mikroorganisme ini dapat di}

Untuk penelitian ini digunakan mikroorganisme
dengan baik pada medium 9K SILVERMAN cair maupun pa
dung Fes0,. 7 H,0 sebanyak 44,2 g/1 pada pH 2-3 (
pH 4-5 (medium padat). Mikroorganisme yang digunaks
ini sebanyak 26 strain yaitu 4 strain dari isolasi
prahu, sedang 22 strain lainnya diisolasi dari biji
uranium. Batuan yang digunakan adalah bijih uranium
dar 0,2%, diam

&

Batuan ini digiling hingga mencapai
(-9+20 mesh). Untuk setiap perlakuan diperlukan
yang digunakan dalam proses pelindian ini ialah 9K
ngan pH antara 2 dan 3 sebanyak 50 ml untuk setiap
mikroorganisme yang dimasukkan kedalam proses seban
tiap strain. Sebagai pembanding (kontrol) digunakan
dak memakai mikroba. Perlakuan pada kontrol adalah
1..bijih ditambah cairan 9K dengan pH 2-3 ( K I s
2, bijih disterilkan terlebih dahulu dalam autoclav
hu 118°¢C selama 3 jam (untuk membunuh mikroorgan
pada batuan), kemudian ditambahkan larutan 9X de
3. bijih disterilkan seperti di atas dan kemudian d

H,S0O

,50, dengan pH 2-3 (K IIT),

Pengamatan yang dilakukan dalam percobaan ini yaitu| :

.

med i um

eter
9
dengan . H

perlakuan,

‘ease (Fam. Thioho-

Subrodo Pseudomo -

an ini untuk nama

me tersebut diiso-

um yang digunakan

ihat pada Tabel 1,
yang dapat hidup
dat yang mengan-

cair), dan

n dalam percobaan
batuan Tangkuban -

h yang mengandung

TR~17 yang berka-
150 = 3,0 mm
bijih. Larutan

SO de -~

L
Volume

2

yvak 1 ml untuk se-

perlakuan yang ti-

sebagal berikut :

e kering dengan su-
isme yang melekat
hgan pH 2-3 (K II)

itambahkan larutan.

Jumlah uranium




yang terlarut dengan menggunakan spektrofotometer;

Fe total dan ion

fero dengan menggunakan Merckoquant; dan perkembangan mikroorganisme

yang diukur dengan perubahan warna larutan 9 K ( perdgukuran MPN= Most

Probable Number). Selama percobaan (4 bulan),

sebanyak empat kali. Antara pengamatan mempunyai de
bulan.
HASIL DAN  PEMBAHASAN

Percobaan yang dilakukan selama 4 bulan memberlikan hasil

gai berikut

Unanium’™ terekstraksi. Hasil- rata - rata uranium

melalui proses pelindian dengan berbagai strain milkiroorganisme

kisar antara 6 - 21 % ( Tabel 2 ). Jumlah

pengdmatan

terekstraksi

dilakukan

lang waktu satu

seba-

terekstraksi

ber-

antar-

ketiga perlakuan kontrol tidak saling berbeda, Pemapasan bijih untuk

maksud mematikan mikroba (K || dan K I11) tidak memberikan

pengaruh

terhadap jumlah uranium terekstraksi maupun perkembkngan mikrdorga-

nisme ternyata masih dapat berkembang walaupun tida

perlakuan kontrol K | (biJih tidak dipanaskan). Dar

yang dicoba untuk mengekstrak uranium dari biJih térnyata

secepat pada
strain-strain

3 strain

yaitu B/CB-10/1/5,5, B/CB-10/4/5,5, dan B/(B~12/3/5|5 memper!ihatkan

kemampuan yang cukup tinggi pada p = 0,01, Ketiga

mengekstraksi sebanyak 20-21% uranium dalam bijih.

mempunyai kemampuan mengekstraksi uranium sebanyak 19

Perkembangan Mikroonganisme. Pada’ perlakuan

strain ini

mampu

Sedang TP-7/4,5

e

o

kontrol tanpa

penambahan mikroorganisme dan tanpa pemanasan pertunbuhan mikroorga-

nisme sangat baik ( Tabel 3). Pada akhir percobaan terukur MPN mikro-

organisme pada K | mencapai 108 mikroba per ml

rutan sekitar 1,84, sedang pada K || dan K 11T vydng

larufan dengan pH la-

mengganakan




bijih yang dipanaskan terlebih dahulu, pH larutan
dan perkemhangan mikroorganisme hanya mencapai 10-1

larutan. Pada umumnya strain-strain yang digunakan

ini berkembang baik selama percobaan. Namun beberap

organisme seperti A/CB-1/3/5,5, B/CB-1/5,5, R/CB-3/

<
2

3/c8-7/1/4,5, B/CB-7/2/4,5, B/CB-10/1/5,5, TRK-22
dan K 111 menunjukkan penurunan nilai MPN pada akh
pi nilai pH tetap, yaitu kira-kira 2,0, Perkembanga
mi puncaknya pada bulan kedua dan ketiga.
Perubahan Jumlah Fe Total Dan Ton Fero Dala
umumnya Fe total pada permulaan percobaan berkisar
Hanya pada proses yang menggunakan strain TRK-12, T
Fe total berkisar antara 750-5000 ppm. Larutan deng
yang lama (1-4 bylan) cenderung menyebabkan jumlah
ekstraksi pada umumnya sangat rendah., Keadaan ini d
proses yang menggunakan strain-strain TRK-22 S UV,
dan B/CB-7/2/4,5 (Tabel 4).Keadaan reduksi yang lam
dak ter]adi perubahan fero menjadi feri, yang pada

3+

perubahan Fez+ -=-=> Fe”" Jebih banyak dilakukan o

teri ( 3). Keadaan ini menumbuhkan dugaan bahwa stra
lam larutan itu tidak sepenuhnya bergantung pada en
kan oleh perubahan fero menjadi feri. Ekstraksi ura
lebih banyak disebabkan oleh aktivitas enzim yang d

teri bersangkutan (4). Berdasarkan Tabel 2 dan 3 di

bahwa perkembangan jumlah mikroorganisme dalam laru

ruhi banyaknya uranium yang terekstraksi. Keadaan

TP-7/4,5 dan B/CB-10/1/5,5 dengan perkembangan mikr
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mencapai 2,02-2,13
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antara 10-103 masih dapat mengekstraksi 19-21% dari uranium dalam
bijih. Jumlah ini juga dicapai oleh’ strain B/CB-10/4/5,5 dan
B/CB-12/3/5,5 yang pada bulan keempat ' perkembanghn’ jumlah mikroba
mencapai 103—107 per milimeter larutan. Kemampuan mikroorganisme meng-
ubah larutan reduktif menjadi oksidatif memegang péranan penting da-
lam proses pelindian uraniun dari bijih dan enzim| yang dikeluarkan
oleh mikroba mungkin juga akan meningkatkan jumlah|uranium terekstrak.,

dilihat
Keadaan ini dapatVpada proses pelindian dengan menggunakan Strain
B/CB-10/1/5,5 di mana dalam keadaan reduktif masih|mampu meningkatkan
Jumlah uranium terekstrak di atas nilai yang dihadilkan oleh kontrol.
Kemungkinan besar aktivitas enzim yang dihasilkan dleh mikroba lebih

memegang peranan dalam proses pelindian uranium dalfipada proses pelin-

dian yang terjadi pada kontrol sebagai akibat regerjerasi ferosulfat,

KESTMPULAN

Beberapa strain mikroorganisme yang disolasi |dari batuan yang
mengandung sul fur dan uranium ternyata semua mempunyai kemampuamn meng-
ekstraksi uranium dari bijih. Namun, dari kumpulan mikroorganisme ini
ada beberapa yang mempunyai kemampuan ekstraksi logan uranium jauh le-
bih tinggi dari lainnya, vyaitu strain :.TP-7/4)5; B/CR-10/1/5,5;
B/CB-10/4/5,5 dan8 /CB-12/3/5,5. Melihat banyaknya|logam uranium yang
dapat terlindi oleh mikroorganisme ini ( mencapai 19-21) maka bijih ka-
dar rendah masih dapat dimanfaatkan sebagal sumber uranium. Selain da-
pat digunakan untuk pengolahan bihij uranium berkadar rendah, proses
pelindian dengan mikroorganisme juga dapat dimanfaatkan untuk pengo-

lahan sampah pertambangan yang masih mengandung urdnium atau logam




berat Tainnya yang membahayakan lingkungan. Dalam

perlakuan kontrol

( tanpa penambahan mikroorganisme) masih terlihat Fertumbuhan mikroba
yang sejak semula ada dalam batuan dan mikroba terlsebut juga mampu
mengekstraksi uranium sebanyak 9-13%. Kemampuan ekstraksi uranium da-

ri mikroorganisme yang diisolasi dari batuan yang
ternyata tidak berbeda dengan kemampuan ekstraksi

ba yang diisolasi dari batuan yang mengandung uranii
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Tabel 1. Beberapa strain mikroorganisme yang dapat
dari batuan yang mengandung uranium dan bé
serta cairan yang mengandung belerang.

tuan

diisolasi

Jenis: batuan " Mineral Asal R?dlomet'Kode 'qumléh
dan cairan ri $ampel 'Stmain
‘Batuan uranium & "
Heta-lanau Autunite, ura PRK-1 iwag 2/a’ CBY 6
ninite, black bis dekat
product, qu« °© ROC 30
artz, felspar
Mela-lanan autunite TRE=-27 WO /s CB3 6
uraninite
Meta pellit la- © apatite, black TRK-26 de 500 c/s CBL h
puk berlumut product kat ROC-24
Metz lanau tu- olack product TRK-7 de- 2500 c¢/s (RS 4
faan, lapuk ‘ kat ROC-90
Meta pelit tu- = black product TRK-60 + 300G c/s  CB6 4
faan, lapuk apatite, limo 40 m dari- :
: nite LEML-2
Meta argilite pyrite, limo + 10 m da 300 c/s  CB7? 5
" nite © ri LEML-9
Meta velite pyrite, molyb TRK-? " 30¢G ¢/s CBY 2
denite, tour
maline, urani
nite
Qeulder lapuk tourmaline, au TEST-2 10000 c¢/s- CB10 6
" tunite, molvo:
denite, urani
nite
Regolith | : meta limounite, u IeBieiBa 1500 ¢/s  CB12 3
raninite (?) g
Hraksi ferroginous TR=51 20q c¢/s* CB1L 3
(Limounite) PC-14 s
uraninite (?)
Batuan dan air yang mengandung belerang
datuan belerang kawah TPS b
Air belerang - kawah TP7? A
dingin
Air belerang kawah TP8 2
panas '

Catatan : No, 1 s.d. 10 data dar! PBBGN - BATAN
No. 11 s.d., 13 sampel dari Tangkubanprahu
Back-ground :; 100 - 150 ¢/s SPP2,




Tabel 3. Pengaruh proses pelindlan secara bakterio 0gls
terhadap bijih uranium TR-17 pada perkembahgan

Perkembangan bakteri (MPN) padal bulan ke: pH pada

STRAIN akhir

0 1 2 3 b percoba

an

;S e M % 5 7 2 To1,84
‘ ) ¢ 2 2 1 2,02
5 £ £ 2 2 2,13
5 4 2 o 2 % 1,86
TE=-%/3 8|, : L 2 5 1,86
TP-7 /Y 2 2 lt 2 1 1,82
TP-8,2/5,% O : 5 1 2 2,02
‘\/0[3__1/'3/5‘;) 1 % j 3 1 1 593
B/CB-1/5] % 1 2 3 > 2 2 07
H/CB-9/3) 8 q 2 e 2 1 1 ,8}
BACA=3 /0 Y 1 : 5 A 4 2,04
1CB-b 2 G & 2 2 I 6 1,85
VAN TRl T 1 z 5 5 I 1,80
BICRan S Y i 5 5 z 1 1,93
3/CB=7/1/4 5 3 2 ly % 1 1,94
B/CR=7/2/0u 5 4 o 2 7 1 1,97
BBy 2 ¢ 2 l I 6 1,81
2SUB=7 /175,65 1 2 3 5 5 1,73
3/CB=Q /5 1 be k) I 8 1,82
3/C8-10/1/%,5 9 2 3 3 1 2,02
B/CB-10,/4,5,5 0 3 7 N 4 1,80
B/CB~12/3/5,5 2 p: 5 7 i 1,82
B/CB-1hk/1/5,5 G 1 3 5 5 2,02
B/CB-14/3/5 5 1 2 3 6 4 1,88
TRK-22 § 1 1 5 9 6 2,02
TRK-22 5 gV 1 2 3 0 & 1,99
TRK=-12 3 5 8 i 5 1,83
TRK=1% 3 5 8 6 74 1481
TRK-7 1 2 5 8 9 1,88

Catatan : MPN i Most Ppohable Number




Tabel 4. Pengaruh proses pelindian secara bakteriolbgis terhadap
Fe total dan ion fero dalam larutan.

Jumlah Fe dalam larutan pada nehzamatan bulan ke

STRAIN 1 2 3 h 1 B 3 Y

__Fe totalliﬂpm) -] ion fero (ppm)

v S00 00NTTION0 TE0n0” 4850 an a0
7500 AOUL 7500 250 1500 7500 7500
Y500 7500 7500 300 3000 3000 7500

2090 3000 3000 2000 % 90 0
750 2000 7500 7500 4500 40 90
75010 000 3000 7500 4000 GO 90

i £200 7500 7560 7500 3000 3000 7500
A/CB=1/3/5,5 7500 7500 7500° 2500 7500 1500 7500 © 7500

B/CB-14; , & 7500 750C 7500 7500 7500 Aa00 7800 7500
ACB-3/3/5,5 7500 7500 7500 7500 3000 oo 7500 7500
3/Ch=3/4/9,5 7500 3000 3000° 3000 7500 | 3 90 300
2/CB-4/2/%:3 7500 7500 3000 3000 7500 A505  og 300
B/C8-5/2/5.5 7500 3000 3000 7500 7200 390 1500

ajen o/ /1h3 7500 7500 9500 7500 7500 7505 3000 7500
Sengeite 7900 7500 7500 7500 7500 %500 7500  agq
SEDO/R/NS 7500 7500 7500 7500 7500 7B06 7200 3000
B/CB-2/8/%,2 7500 7500 3000 3000 3000 7600 g0 90
3,/CB=7/1/9,5 30000 2000 3000 7500 ko : -

H/CRG /S sl 7500 oo 90 200

~J ~J

i gt AT N ; 7300 3000+ 7500 3000 7600 60 1500
BACR-101 15,5 g THOQO TROO TG 95 ko o s i
d/cawﬁo/hf%'r LGO“ wé'i .323' 7500 7500 /;0Q 3000 7500
BCB- 12055 0 e anc0 20007 30000 3000- [ 3 T zg  “heg
:{ﬁ?~:¢{?/?!? o 500 3000 3000 7500 koo 300 - 300
fiﬁﬁ"ﬁfﬂify‘j ; 7500 3000 7500 7500 9bon 90 300
tRKesa 40010, 7290 PSeC 3000 75007 7500 k00 B0 360
v iy 19 oog o200 X000 3000 7500 7o G0 300
PRK=-2 5 iy 7500 7500 75007 7500 7800 vH00 7500 7500
;?ﬁu]g 2000 000 30007 3000 1500 0 T 500
TRK- 11 S000 3000 3000 3000 750 0 9) 750
TRK-" 7500 7500 3000 3000 7500 3 7 750




