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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian ekstraksi uranium dan torium dalam fase air siklus satu proses
thorex menggunakan pelarut tributil posfat vang diencerkan dalam diluen organik (kerosin), Alat
yang digunakan adalah ekstraktor satu stage Dipelajari pengaruh prosen tributil posfat sebagai
pelarut dan perbandingan umpan dan pelarut terhadap efisiensi ekstraksi dan koefisien distribusi
uranium dan torium. Hasil percobaan menunjukkan bahwa prosen tributil posfat maupun
perbandingan umpan dan pelarut sangat berpengaruh terhadap efisiensi ekstraksi dan koefisien
distribusi uranium dan torium. Hasil yang relatif paling baik diperoleh pada penggunaan TBP 50-
60% dan perbandingan umpan dan pelarut 1:3. Pada kondisi tersebut di atas diperoleh efisiensi
ckstraksi uranium dan torium sekitar 90% dan 90.4%, koefisien distribusi uranium  dan koefisien

distribusi torium, masing-masing 9,0 dan 9.4,

I. PENDAHULUAN

Proses Thorex (thorium recovery by
exitraction) adelsh  salah  satu  proses pe-
mungutan kembali tordum dan wranium dalam
bahan bakar bekas Reaktor Suhu Tinggi (bahan
bakar berbasis Th). Komposisi bahan bakar
pada reaktor jenis ini hervariasi, antara lain
14% U-235 1% U-238 dan 85% Th-232.
(Herhady, 1999 dan Benvamin, 1983). Pada
proses  thorex, torium  dan  uwranium  diko-
ekstraksi dan kostriping pada siklus pertama
dan dipartisi pada siklus kedua, Sebagai pela-
rut pada proses ini digunakan tri-n-butil fosfat
(TBP) yang diencerkan dalam diluen organik.
Pemilihan pelarut tergantung dari jenis umpan
dan hasil wvang diinginkan, schingga pelart
pada proses ekstraksi U dan Th diperlukan
beberapan  persyaratan, diantaranva  ke-
mampuan pelarut untuk mengekstraksi U dan
Th, kemantapan pelarut ketika kontak dengan
nitrat  dan  sifat-sifat  fisis

asam yany

menguntungkan, misalnya berat jenis dan

kekentalan vang rendah, Untuk menghilangkan
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{mengurangt) kemungkinan masih  terikutnva
hasil belah dalam fase organik, maka dilakukan
pencucian (serubbing). (Herhady, 1999 dan
Benyamin, 1983). Pada thorex siklus dua,
plutonium, uranium dan torium vang berada
dalam fase organik, vang telah bebas dari
belah dipindahkan

kembali ke dalam fase air dengan proses re-

pengotor-pengotor  hasil
ekstraksi menggunakan pelarut ABM (air bebas
mineral} atau asam nitrat keasaman rendah,
(Herhady, 199% dan Benyamin, 1983),

Proses ekstraksi dan scrubbing (purex
siklus 1) terjadi perpindahan massa komponen
terlarut {dalam hal ini uranium dan torjum) dari
fase air ke dalam fase organik, schingga diper-
oleh ekstrak berupa senyawa UOQ;(NO5).2TBEP
dan Th{NO,),4TBP vyang telah bebas dan
pengotor hasil belah, Kemampuan pelarut TBP
dalam mengekstraksi uranium dan torium akan
menurun selama ekstraksi berlangsung, pada
suatu saat TBP tidak mampu lagi memungut
sudah  jenuh.

uranium dan torium karena

Ekstraksi uranium menggunakan TBP 30%-n

-
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dodecane sebagai pelarut akan mengalami
kejenuban sampal maksimal 120 gram uranium
per liter pelarut. (Zimmer,)

Disamping variabel operasi, keber-
hasilan dalam pemungutan kembali torium dan
wranium dari bahan bakar bekas, sangat di-
pengaruhi oleh variabel proses, antara lain
kepckatan TBP schagai solven, penggunaan
garam scbagai “salting out agen”, perban-
dingan mol umpan dan pelarut dan keasaman
umpan itu sendiri, Pada penelitian ini, diteliti
variabel proses yailu pengaruh  kepekatan
pelarut (prosen TBP) dalam diluen organik dan
perbandingan mol umpan dan pelarut terhadap
elisiensi ekstraksi dan  koefisien distribusi
uranium dan torium

Reaksi ekstraks! torium-uranium dapat
dituliskan sebagai berikut:

LO(NO5 fa + ThiNgy), fa + 4TBP ———p
U0,(NO,L.2TBP fo + Th{NO, ) 4TBP fo ... .{1)
Arau dapat pula ditulis :

U0, . 2NO; + 2TBP — UO4(NO:), 2TBP (2)
Th'' + 4 NOy+ 4TBP — Th{NO4),4TBP ...(3)
Koefisien distribusi ;

KU =[ UOs(NO::2TBP)[ U0: ]
K Th=[Th(NO;)4TBPY[ Th*'] 3]
(Flagg, 1961, Benediet, 1981; dan Galkin,
1966)

0. METODOLOGI PENELITHAN
Buhan yang digunakan

Larutan uranil nitrat dengan kadar
uranivm 30 gl keasaman 3 N dan larutan
torium mitrat dengan kadar 270 g/l, Pelanut
TEP-kerosin 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%
dan  70%, Reagen-reagen yang diperlukan
kadar wranium dan

untuk  analisis torium,

]

seperti larutan asam sulfonitrat, asam sulfamar,
titan klorida, feri klorida, kalium bikromat dan
indikator barium dipenil sulfamat, natrium

asetat, xylenol orange dan ABM.

Alat

Gelas beker, gelas ukur, pipet, labu
ukur, erlenmeyer, buret dan corong pemisah.,
Potentiograph Metrohm E-536 dengan perleng-
kapannya, Pengaduk magnit KAMAG

Cara kerja
[ Penviapan wmpan dan pelarut

Umpan {campuran larutan uranil nitrat
dan torum npitrat) dibuat dengan mencampur
larutan uranil nitrat kadar 30 g/l keasaman 3 N
dan larutan torium nitrat kadar 270 g/l Se-
dangkan pelarut dibuat dengan mengencerkan
tributil posfat dalam diluen organik (kerosin).
2. Ekstraksi pelarut

Larutan wmpan dan pelarut dengan
perbandingan tertentu dimasukkan ke dalam
beker gelas, diaduk menggunakan pengaduk
pada
{tetap), Ekstraksi pelarut dihentikan setelah ter-

mag-nit kecepatan putaran tertentu
jadi kesetimbangan (waktu kesetimbangan di-
tentukan melalui penelitian pendahuluan). Fase
gir dan fase organik dipisahkan kemudian
dilakukan analisis kadar uranium dan torium-
nya, untuk menentukan efisiensi ekstraksi

uranium forum  dan koefisien  distribusi
uranium torium, Ekstraksi pelarut dilakukan se-
suai  dengan rancangan penclitian  (variabel

Proses).

11I. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh prosen TBP dalam diluen
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organik pada ekstraksi U-Th terhadap efisiensi
ekstraksi U-Th dan koefisien distrbusi U-Th,
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2 serta
Gambar | dan Gambar 2. {Terlampir).
Sedangkan

umpan dan

pengaruh  perbandingan

pelarut  pada ekstraksi U-Th
terhadap efisiensi ekstraksi U-Th dan koefisien
distribusi U-Th, dapat dilihat pada Tabel 3 dan
Tabel 4 serta Gambar 3 dan Gambar 4.
{ Terlampir)

Dari tabel 1 dan 2 atau gambar 1 dan
2, terlihat prosentase TBP dalam diluen organik
sangat besar pengaruhnya terhadap hasil proses
eksiraksi. Makin besar prosentase THP dalam
diluen organik, maka proses ekstraksi semakin
baik, hal ini ditandai dengan meningkatnva
efisiensi ekstraksi baik untuk uranium maupun
untuk torium. Demikian pula denpan angka
koefisien distribusi uranium dan torfium sema-
kin besar dengan bertambahnya prosentise
TBP dalam diluen organik. Hal ini dapat
dipahami  karena semakin besar prosentase
TEP dalam diluen organik, maka jumlah mol
TEP dalam larutan semakin banyak, sehingoa
peluang terjadinya reaksi antara uranium dan
tornum  dengan TBP dalam larutan semakin
besar, apalag  didukung  dengan  adanva
pengadukan yang sempurna yang menjadikan
kontak antar kedua fase semakin  sempurna.
Disamping itu pada pemakaian prosentzse TBP
dalam diluen organik
menyebabkan

besar, sehingga mengakibatkan tegangan muka

vang semakin besar,

kekentalan  pelarut  semakin
fase organik semakin besar, Hal ini menye-
babkan terganggunya perpindahan massa solut
dari fase air ke fase organik, sehingpa efisicnsi

ckstrakst U dan Th semakin menurun, Hal yang

Pengarith Prosen ... (Moch. Setvadji dkk)

sama untuk harga koelisien distribusi uranium
dan torum, Dari fenomena di atas diperoleh
prosentase TBP dalam diluen organik wvang
terbaik antara 50% sampal densan 60%, Se-
dangkan pengaruh perbandingan maol umpan
dan pelarut dapat dilihat pada rabel 3 dan tabel
4 atau pada gambar 3 dan 4, Darl tabel dan
gambar terscbut terlihat babwa perbandingan
mol umpan dan pelarut sangal besar pengaruh-
nya terhadap efisiensi U-Th maupun koefisien
distribusi uranium dan torium. Semakin besar
perbandingan mol umpan dan pelarul menye-
babkan penurunan efisiensi ekstraksi maupun
koefisien distribusi uranium dan todum, Hal ini
dapat dimengerti karena denzan menaikkan
harga perbandingan mol umpan dan pelarut
berarti menvrunkan jumlan mol TBP dalam
tidak

sempurmna. Darl tabel 3 dan tabel 4 terlihat bah-

lautan  sehingga  proses  ekstraksi
wa  perbandingan mol umpan  dan pelarut
terbaik ditunjukkan pada perbandingan volume
umpan dan pelarut 1:3, Pada kondisi tersebur di
atas diperoleh cfistensi ekstraksi uranium dan
torium sebesar 90% dan 90,38%, sedangkan
harga koefisten distribusi uranium dan torium,

miasing-masing sebesar 9,0 dan 9,404,

1V, KESIMPULAN

Drari data dan uraian pada pembahasan
di atas dapat disimpulkan sebagai berikut
1. Prosentase TBP dalam diluen organik dan
umpan dan pelann

perbandingan mol

sangat  berpengaruh  terhadap  efisiens:

ekstrakst dan koefisien distribusi uraniem

dan torum.

b

Kondisi yang relatif paling baik diperoleh
pada pemakaian pelarut 50% TBP dalam



diluen  organik  untuk  pemungutuan
uranium dan 60% TBP dalam diluen orga-
nik untuk pemungutan torum. Sedangkan
untuk  perbandingan  mel umpan  dan
pefarut, kondisi yang relatif paling baik
diperoleh pada perbandingan 1:3,

Pada kondisi terscbut di atas diperoleh
efisiensi ckstraksi uranium dan tlorium
schesar 90% dan 90,38%, sedangkan harga
koefisien distribusi wranium dan  torum,

masing-masing sebesar 9,0 dan 9,404,
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Lampiran |

Tabel 1. Hubungan prosen TBP dalam diluen organik pada ekstraksi U-Th terhadap efisiensi

ekstraksi

U dan koefisien distribusi U untuk umpan campuran torium nitrat kadar

268,586 gfl dan vranil nitrat kadar 29,750 o/, perbandingan volume umpan dan pelarun

1:2 dan waktu kontak 20 menit.

| No. | % TBPdalam | Kadar Udalam | Kadar U dalam | Efisicnsi KU
diluen organik rafinat eksirak | ekstraksi L

| (g1) (/1) % |

1 |10 17,850 11,900 40,0 0,666 |
2 20 11,900 17,850 60,0 1,500
3 30 9,817 19,932 67,0 2,030
4 40 6,545 23,205 | 78,0 3,545

5 50 5,335 24 395 [' g2.0 4,555 |

6 60 | 4,760 | 24,990 84.0 15250 |
7|70 6,545 | 23205 | 78.0 | 3,545
ERE 7.735 [ 22,015 730 |2847

Tabel 2. Hubungan prosen TBP dalam diluen organik pada ekstraksi U-Th terhadap efisiensi
ekstraksi Th dan koefisien distribusi Th untuk umpan campuran torum nitrat kadar
268,586 o/ dan uranil nitcat kadar 29,750 gf, perbandingan volume umpan dan pelart

1:2 dan waktu kontak 20 menit,

No. | % TBP dalam | Kadar Th dalam | Kadar Th dalam | Efisiens: KgTh |
diluen organik rafinat (/1) | ekstrak (g/1) ekstraksi Th, %

I 10 80,054 | 188,532 70,190 2,355
2 [20 62,651 | 205,035 [ 76,670 | 3,287

3 30 45,248 223,338 83,153 4,936

4 |40 24,944 243642 90,713 9,767 |
5 50 116,243 252,343 93,952, 15.356
6 |60 [ 31,615 236,971 | 88,229 7,495
EREC : ' En [- =

Tabel 3. Hubungan perbandingan umpan dan pelarul pada ekstraksi U-Th terhadap efisiensi

ekstrakst U dan koefisien

distribusi U untubk umpan campuran torium nitrat

kadar

268,586 g/l dan uranil nitrat kadar 29,750 /I, pelarut 55% TBP dalam diluen organik

dan waktu kontak 20 menit.

[ Mo, Rasio umpan | Kadar U dalam | Kadar U | Efisiensi KU
dan pelarut rafinat (/1) | dalam ekstrak | ekstraksi Li:%
| (g
i 13 2,973 | 26,775 90,0 9.0
2 iz 4.165 25,585 86.0 | 6,143
| 3 I:1 0,991 22759 | 76,5 3,255
4 2:1 20,230 Q530 320 0,471
5 3l | 23,800 5,950 20,0 0,250

Pengarih Prosen ... (Moch, Setyadji dkk)
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[.ampiran 2

Tabel 4, Hubungan  perbandingan umpan dan pelarut pada ekstraksi U-Th terhadap efisiens
ekstraksi Th dan koefisien distribusi Th untuk umpan campuran torium nitrat  kadar
268,586 /1 dan uranil nitrat kadar 29,750 g/, pelarut 55% TBP dalam diluen organik
dan waktu kontak 20 menit,

[No. | Rasioumpan | Kadar Thdalam Kadar Th Efisiensi K,Th |
| dan pelarut rafinat dalam ekstrak | ekstraksi Th,
| (gD (2) %
1 1:3 25,814 242,772 90,38 9,404
2 |12 34,516 234,070 87,15 6,781
3|1 57,720 210,866 | 78,51 3,653
4 |21 86,725 | 181,861 | 67,71 | 2,007
5 |3 - [102677 | 165,908 | 61,77 | 1616
e 100 -
® 80 -
o
< 60 -
s
= 40 —4— Uranium |
= g
'E 20 - —i— Torium |
= |
w 0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

TBP dalam diluen organik, %

Gambar 1. Hubungan antara % TBP dalam diluen organik dengan efisiensi ekstraksi uranium dan

[origm
i 20 i L b b s P L i s
5
2 15 4 ——— Kd uranium
& —m— Kd torium
2
= 104
|
o
® 51 '!/\‘"
o
¥
0 T T T

0 20 40 &0 80

100

TBP dalam diluen organik, %

Gambar 2, Hubungan antara % TBP dalam diluen organik dengan koefisien distribusi wranium dan
toriem
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Perbandingan umpan dan pelarut

Gambar 3. Hubungan antara perbandingan umpan dan pelarut dencan efisiensi ekstraksi
uranium dan 1oriem
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CGambar 4. Hubungan antara perbandingan umpan dan pelarut dengan koefisien distribusi
Uranium dan torum
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