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ABSSTRAK

FEMGARUH  EEASAMAN (pH) DAN POTENSIAL  REDOKSI CER
FAaDA PELINDIAN URANMIUM. Dalam penelitian ini telah diamati
pangaruh nilai keazaman (pH) dan potensial redoksi {Eh?
yvang berasal dari batuannya terhadap pelindias weanium.
Telah dilakukan p@ggaruh 4 tahap mmteﬁﬁggl redolisi (Eh?

yvaitu pada 1Q0% Fe™ (¢ 350 aVyy S0% Fe™ /S50%  Fe™ (440
mY):  100% Fe” (> 580 mV)i dan pelindian secara bakteri
dalam larutan %K {400 - J00 ;W) . Rahan yvang digunakan pada
percobaan ini berazal dari bijik U TRE~7, kKal ar-
Kalimantan. | Untul percobaan pengareh  keasaman fpH) ,

diberikan beberapa tahapan nilai yaituw 1,25 1,47 2,0 dan
2,8. Hamil pelindian menunjukbkan larutan pelindi L
dengan bakteri dapat mengekstrab U lebih,tinggi dibanding
dengan hasil ekstraksi dalam laruwtan Fe tanpa bakteri.
Hazil ekstrakzi U semakin tinggi dengan naiknya nilai
patensial redoksi {(Eh) larutan dan lamanya waktu  pelindi-
an.

ABSTRACT

EFFECTS OF THE ACIDITY (pH) AND REDOX POTENMTIAL (Eh)
Op URANIUM LEACHING . The experiment was conducted in a
batch ceriee of different acidity (pH) and redox poteritial
(Eh).The pH and redox potepggial series consieted of -1,§i
1,83 2,03 2,9, agd 100% Fe® (< 380 mV}; SO% Fa© /S0% Fe
(440 @V); 100 Fe™ (> 580 mV); and as biological leaching
in 2 K solutian (400-300 mV), were respectively investiga=
ted. The ore specimen used in the experiment was originally
from TRE-7, Kalan—-Kalimantan. The experiment was conducted
using 250 ml of erlenmeyver glass filled with 100 ¢ of ore.
in 180 ml aof leach zolution. Results af the experiment
shawed that bacterial_ leaching extracted U higher  than
chemical leaching of Fe” . U extraction was higher due to
the increasing of redow potential (Eh) as well asz cdweation
of leaching peripd.
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PENDAHULUAN

Felindian bijih wanium dan tembaga secara hioclogis
telah diteliti cukup intensif€ sehingga dapat diaplibkasikan
di lapangan (1,2). Keberhasilan pelindian di setiap lokasi

penambangan akan ditentubkan oleh zifat mineral pengotor

igangue mineral) vang menjadi batuan dazar  tempat unsur

vang dilindi itw berada (3).

Dalam proses pelindian wanium terctama dari bijih

. ; : Sk
vang bersifat  asam, akan dibasillkan suatuw  larutan Fe
vang bersiftat  asam. Uranium (V1) akarn  terlarut dalam

calran pada pH asam tersebut. Uraniam (IV) alzan men jadi
&t i ) . . .

U setelah melalul proses chsidasi yang Juga  tordapat

dalam larutan asam tersebut (4).

Hampir semua proses pelindian yang dilakukan dalam

simtem tangki {(vat leaching) yang bersifat hkomereil,

biazanya nilai keazaman dipertahankan pada pH 1,8 - 2,0,
Keadaan ini sedikit dibawah pH normal kehidupan bakteé?
Thiobacillus yaftu pada pH 2,9, Hal ini disebabkan proses
vang berisi 100 g bijih U dengan 150 aml larutan pelindi.
varg berlaku umumnya cenderung menaikbkan pH larutan (5).
Pelindian dengan  bakteri akan membantu  pelarutan U
terutana pada pelindian secara "heap” yvaitu pelindian pada
tumpubkan  bijikh di  tempat penambangaﬁ atauw secara "in
situ", yaitu pelindian sistem pemboran ke dalam lubang

tempat cadangan U {(&).




FH  larutan selama proses  berlangsung  akan berubah

wail dengan sifat bidih dan mineral vang dibkandungnya,

valtuw antara 1,8 - 2,6, Oleh karena i1tw peristiwva oksidasi

_ . s G 5 g L
oleh  bakteri, pada perubahan Fe’ e akan  sangat

5 &

g e SOREES ;
hergantun kepada kadar awal Fe vang terdapat di dalam
. ¥ Y = {3

e . : , e i e . ; :
bijihnya. Oksidasi Fe = Fea aleh bhakteri di  samping

bergantung kepada sumber FEE+ dalam bijihnya, juga
beﬁgantung pada keasaman {(pH) larutan .

Untulk mengetahul perubahan yvang teriadi selama proses
pelindian berlangzung, pada percobaan ini diamati pengaruh

pH dan Eh . Hal ini diamati mengingat setiap zifat batuwan

yang dilindi memperlihathkan perubahan-—-perubahan Y ang

BAHAN DAN TATA KERJIA

Bijih U yang digunalkan berasal dari TRE 7-Kalan, Kali-

mantan. Sifat bijih adalah sebagail beribat @ Kadar- Fez+
0,06 U, kadar U < 500 ppm, ukwran butir < Zmm, kadar Fe
total dan kadar Fe total 0,3 %Y.
Fercobaan dilakuban dalam 250 ol gelas erlenmeyer {(volume
250 ml) vyang diinkubasi dengan guncangan. Bijih U sebanyak
100 g  vang berubuwran < 10 mm ditambah 200 ml  larutan.
Larutan yang ditambahbkan terdiri atae

a. Larutan Ho80,4 ‘encer dengan'pH Lol == IE.

24
b. Larutan pH 2,9 dengan 2000 pmm kadar Fe ( 100 Y Fe™ ).
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c. Larutan pH 2,5 dengan 2000 ppm kadar Fe ( 509 Fa®™ /S50%
A+
Fle™ .

-
= T £ emimz | o e o
d. Larutan pH 2,5 dengan 2000 ppm kadar Fe { 100% T ).

s

e. larutan pelindi biclogiz 9 ¥ (8ilverman).

ps i

Larutan tersebut  merupakan  perlal:uan percobaan vang

terdiri atas 4 taraf pH vaitw 1,25 1.6 2,07 2,8 zedanglan

petensial redobeid (Eh) terdiri atas 4 taraf @ < 390 @y
2 i 2

A . o e | gl : s —
ataw  100¥% Fe™ 5 440 mV atauw 50% Fe™ :50% Fo o G380 mv

. I+ i : . :
atau  100% Fe™ » dan 400 mv  pelindian  dengan  bakteri.
Percobaan I adalah perlakuan dengan larutan yang mengan—

.
dung kadar Fe 100%. Percobaan IT, mengandung  larutan
I+ : ‘
dengan  kadar 100% Fe™ . Fercobaan 111 mengandung  kadar
2+ 3+ ! by i :

Fe™ /Fe yang seimbang (S04/50%), dan percobaan IV vaitu
dengan pemberian larutan 9 K dengan  penambahan bakbteri.
Setiap perlakuan diulang 4 kali.

FH diatur dengan penambahan HnmS04 zehingga diperaleh
keazaman  yang dikehendalki. Untuk pengatwan potensial re-

doksi < I20 mVY, dilakukan pernambabhan hidrazin sulfat,

untul pengatwran Ek 400 dan 580 mY digunalkan Ho~  sebagai

okszidator.larutan biclogis digunakan larutan 9 W derngan
penambahan bakteri T. Ferrooxidans F 4079 dengan lkepadatan
9 v 10°/al.

Untul:  menghilangkarn pengaruh  bakteri vang  munghkin
tumbuh pada percobaan tanpa bakteri, ke dalam larubtan di-—

berikan antibiotil. Semua percobaan diperlakukan sama ke-—
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cuali pada percobaan IV yvaitu perlabuan dengan pemberian
larutan 9 K. Setiap 20 hari dilabkuban pmnqamﬁilmn sampel
Larutan untuk ditentuban nilai potencsial redobksi, pH, dan
badar U  terehkstrabsi (7). Penetapan potensial radolsi
dilakubkan dengan elektroda £Eh pada alat pH meter Fischer.
Fanetapan U dilakubkan dengan metode JOMNMSON  dac  PAKALNS

L850 s

HASIL DANM PEMBAHASA

it

coeay s s
Ferlakuan  dengan larutan 1007 Fe {pada Eh 390 mW),

terjadi paenurunan  ekstrabkeid U dengan naiknya  pH. Makin

lama prozes pelindian makin tinggi eketraksi U, terutama

pada pH 2,0 dan pH 2,5 (Gambar 1 dan Tabel 1).

Pelindian dengan larutan vyang mengandung VoA BOY
24 St ] . ’ ) ;
Fea™ /Fe pada 440 mV, menunjukbkan laju aketraksi

(pelindian) U yvang sama seperti hasil percobaan 1 (Gambar
3. Pada percobaan ini ekstrabksi tértimggi diperoleh pada
pH L2323 1,43 dan 2,0. Sedanghkan pada pH 2,8% eblkstraksi.
terlihat paling rendah (Gambar 3 dan Tabel 3 ).

bercobaan [ dendan perlekusn 100 Fa~ - (ER > 5BG mY),
ehetraksi U tertinggi diperoleh pada pH 1,2 dan 1,46
(Gambar 2 dan Tabel 2 )

FPada percaobaan 111, dimana perbandingan Fa2+fF93+

sama, yaitu DOUL/S0Y, lajuw ekstraksi U menunjubkbkan hasil

percobaan vang  lebih  tinggibila dibandinghkan dengan




o

percobaan 1, meskipun sedikit lebibh trendah  dari hasil
. " o o ’ e
percaobaan 1T (Gambarr S). Hal ini dizebablan bkadar Fo

yang lebih tinggi dari percobaan I, tetapi lehih rendah

dari percobaan 171.

Fada percmba;n IV, vaitu pelindian dengan mengagunakian
Tarutan %2 K dan babkteri, terlihat strrabzi U adalabh pa-
ling bark bila dibandingkan dengan percobaan yvang Lainnya
{Gamb ar 4 dan  Tabel 4).Apabila dibandinglan cdengan

'R P o oo
percobaan I, percobaan IV mengandunyg kadar Fe vang lebih
. ’ ; . ’ A4 ; 3
tinggi, sehingga menvebatkan teroksidasinya U men jadi

&+ . \ S © :
t lebih  mudah larwet. Percobaas [11 bondisinya hampir
serupa  dengan percobaan IV, yaite potensial redoksi  bep-
kisar antara 400 - S00 mV. EKontal langzung bakteri dengan
bijih U akan membantu proses mineralisasi pirit lebih baik
bila dibandingkan hanva pelarutan secara. kimia biasa. Pe-
lindian dengan bakteri dengan kondisi pM 2,9 menghagil kan
ekstraksi U vyang lebih rendah bila dibandingkan dengan
percobaan II, tetapi secara jumlah keseluruhan eketraksi U
lebih tinggi bila dibandingkan percobaan 1I1. Meekipun

I+ . ' : X
kadar Fe larutan lebih  tinggi (eebagal oksidataor),

tetapi karena sifat larutan bakteri cenderung mempertahan-

) b :
; s g e
karn keseimbangan pH, maka kadar Fe™ /Fa Larutan,

disamping membantu proses mineralisasi langsung {2y, duga
o Bk . . .
kadar Fe Larutan yang lebih rendah dari percobaan 11

dapat diabailarn.
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KESIMPULAN

Dari haszil percobaan ini dapat diambil kesimpul an
sebagal beribat
1. Hasil ekstraksi U vang zemakin tinggi dengan bertambah-

nya bertambahnya wakbtu pelindian.

2. Hamil ehatralkel U semakin tinggi dengan  bertambahnya
2, A5H W y |5 )
badar Fe Larutan, tarena  Fe adal aby bhartindalk

. , ’ o4 i
sebagai oksidator yang dapat mengubah L Varng sular

&y b
. . v ) : "
Larut meniadi U vang lebih mudah Tarut.

S. Pelindian U dengan bakteri ipercobaan [W) mernun jukbkan

hasil elstralkai U paling tinggt dibandingkan dengan
percabaan yvang lain. Meskipun kadar Fw3+ mama dengan
percobaan III dengan potensial redoksi yvang hampir sama
(400500 mvy; tetapi kemampuan pelindiannya laebih
tinggi. Hal ini disebabkan adanyva proses minaraliﬁaai

pirit sebagai akibat kontalk langsung antara bakteri

dengan aineralnya.
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Tabel

1. Ekstraksi uranium (%) selama masa pe]indiin
pada potensial redoksi / 380 mV (100%Fe

),

200 hari

Masa inkubasi pH
(har ) - A i 2,0 i X
40 28,6 25,7 18,7 8,5 20,4
80 2747 25,8 24,6 17,8 24,0 ™
o
120 26,8 24,5 24,3 29,6 23,8 4
160 852 21,4 22,4 20,2 22,3 8
200 25,0 24,4 21,3 23,0 7 0
e
BNJ 0,05 = 5,8 BNJ 0,01 = 9,6 &
% 26,7 24,4 22,3 17,8 K K =
BNJ 0,05 = 3,9 BNJ 0,01 = 6,3 24,7
Tabel 2. Ekstraksi uranium (%) selama masa pelihdégn 200 hari
pada potensial redoksi - 580 mv (100/ Fe”")
Masa inkubasi pH
(har ) 1,2 1,6 2,0 gk X
4o 41,6 28,4 18,3 6,5 23,7 -
80 40,2 35.8 20,0 12,2 27,1 & &S
120 38,5 32,3 29,2 2k, 4 10
o O
160 4O, 4 30,2 19,4 7.8 26,8 =~ >
200 4o, 2 32,k 16,2 16,0 26,2'2 2
BNJ 0,05 = 4,8 BNJ 0,01 =.8,7 T
X 40,2 31,8 18,6 13,3 K.K, =
BNJ 0,05 = 4,8 BNJ 0,01 = 6,7 26,3




Tabel 3, Ekstraksi uranium (%) selama masa peIiE ian 200 Eiri
pada patensial redaksi 440 mv (50 % Fe“'/50 % Fe’)
Masa inkubasi pH
(har1) R 2,5 X
4o 32,8 32,0 21,3 6,2 29.1
30 35,0 35,0 26,7 9,8 26,6 o ¢
120 32,0 32,4 25,0 8,2 2,4
160 34,8 37,2 32,1 12,6 29,3 0o
200 3743 39,4 28,5 14,8 0.0 B
' BNJ 0,05 = 4,8 BNJ 0,01 = 6,7 = 2
X 3h, 4 35,2 22,5 10,3 K.K, =
CBNJ 0,05 27,6 BNJ 0,01 = 11,3 26,5
Tabel 4, Ekstraksi uranium (%) selama masa pelindian 200 hari

pada potensial redoksi 400 - 500 my
bakter T)

(pelindian dengan

Masa inkubasi pH
(hari) 1,8 A" 2,0 2.5 X
40 26,8 34,2 19,3 §.0 21,0
80 40,0 40,0 21,k b8 26,6 < €
120 35,6 41,2 2347 10,4 27,7 \i :
160 38,4 b1,3 26,4 12,5 29;7 9o
200 40,0 41,3 29,2 17,58 32,0 ©O©
BNJ 0,05 =2,8 BNJ 0,01 = 5,2 Z Z
X 3632 3996 24,0 9,7 K.K.'=
BNJ 0,05 =3,8 BNJ 0,01 = 7,8 27,2
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Gambar 2, Pengaruh pH pada pelindian U dengan kadar larutan

100 Fe3+. (#=p=) PH 1,25 (=43 pH 1,84
(-e=+-) 2,0 dan (+-+-) pH 2,5
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Gambar 4. Pengaruh pH pada pelindian U dengan pemberian

larutan 9 K} (v~ ) pH 1,2; (~———) pH 1,63
(T o i 2,0 dan ("*=*+-*) py 2.5
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