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ABSTRAK
PENGARUH KONSENTRASI POLIVINIL ALKOHOL, KONSENTRASI URANIUM, pH LARUTAN URANIL NITRAT  
DAN  WAKTU  AGEING  LARUTAN  SOL  TERHADAP  VISKOSITAS  LARUTAN  SOL  URANIUM.  Pengaruh  
konsentrasi polivinil alkohol, konsentrasi uranium, pH larutan uranil nitrat dan waktu ageing larutan sol terhadap  
viskositas sol uranium telah dipelajari. Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh konsentrasi Polivinil  
alkohol (PVA), konsentrasi uranium, pH larutan uranil nitrat dan waktu ageing larutan sol terhadap viskositas larutan  
sol uranium pada pembuatan umpan proses gelasi eksternal serta pengaruh waktu pengeringan butiran gel UO3.  
Dibuat larutan PVA 5 % dengan melarutkan sebanyak 1 g PVA dalam 20 ml air pada suhu 80oC selama 60 menit.  
Setelah itu larutan didiamkan sampai suhunya sama dengan suhu kamar, kemudian ditambahkan span-80 2 % dan  
parafin 2,5 % dan larutan uranil nitrat pada pH 2,1 yang mengandung uranium, 150 /ml. Larutan campuran diaduk  
dan dipanaskan pada suhu 70oC selama 30 menit hingga diperoleh larutan sol uranium, lalu di-ageing-kan selama 2  
jam  pada  suhu  ruangan.  Ditentukan  viskositas  larutan  sol  uranium  menggunakan  viskometer  ostwald.  Untuk  
mendapatkan butiran gel UO3, larutan sol uranium digelasikan dalam medium NH4OH 7 M, kemudian dicuci dan  
dikeringkan pada suhu ruangan. Setelah itu, di tentukan diameter butiran gel UO 3. Menggunakan cara yang sama,  
percobaan diulangi dengan menvariasi konsentrasi PVA 6-10%, konsentrasi uranium 100-200 g/ml, pH larutan uranil  
nitrat 2-3, waktu ageing larutan sol selama 1-36 jam dan waktu pengeringan gel UO 3 selama 1-10 hari. Hasil analisis  
menunjukkan  bahwa  perubahan  variabel  diatas  berpengaruh  terhadap  viskositas  larutan  sol  uranium  pada  
pembuatan umpan proses gelasi eksternal. Pengeringan butiran gel UO3 berpengaruh terhadap diameter butiran.  
Kondisi relatif baik adalah pada konsentrasi uranium 150 g/ml, konsentrasi PVA 7,5 %; pH larutan uranil nitrat adalah  
pada pH 2,1 - 2,2; waktu ageing larutan sol uranium selama 1-6 jam dan waktu pengeringan butiran gel UO3 di atas  
5 hari. Pada kondisi ini menghasilkan sol uranium dengan viskositas sebesar 84,87-85,27 cp dan butiran gel UO 3 

yang dihasilkan berbentuk bulat, berwarna merah dan kuning serta mempunyai diameter butiran rata-rata sebesar  
1000 µm. 

Kata Kunci: Sol uranium, viskositas, viskometer Ostwald, sentipoise, diameter butir. 

ABSTRACT
THE ENFLUENCE OF POLYVINYL ALCOHOL CONCENTRATION, URANIUM CONCENTRATION, pH URANYL  
NITRATE  AND  AGEING  TIME  OF  SOL  SOLUTION  ON  VISCOSITY  OF  URANIUM  SOL  SOLUTION .  The 
enflunence of polyvinyl alcohol cencentration, uranium concentration, pH uranyl nitrate solution and ageing time of  
sol solution on viscosity of uranium sol solution has been studied. The research aim was to studied the influence of  
Polyvinyl alcohol  (PVA) concentration, uranuim concentration, pH uranyl nitrate  solution and ageing time of sol  
solution on viscosity of uranium sol solution at feed manufacture of external gelation process, and drying time of UO 3  

gel grains. Made in of 5 % PVA solution with PVA 1 g dissolving in water 20 ml at 80oC for 60 minutes. After that,  
solution was aged to temperature same with room temperature, then added 2 % spand-80, 2.5 % parafin and uranyl  
nitrate in pH 2 with 150 g/ml uranium content. Mixture solution was stirred and heated at 70 oC for 30 minutes until  
abtained the uranium sol solution, then ageing for 2 hour at room temperature. The viscosity determined of uanium  
sol solution used Viscometer Ostwald. For the UO3 gel grains abtain, the uranium sol solution was gelation into  
NH4OH 7 M medium, then washing and drying at  room temperature.  After  that,  determined the UO 3 gel  grain  
diameter. Using the same method, the experiment was repeated with varied 6-10 % PVA concentration,100-200 g/ml  
uranium concentration, pH uranyl nitrate solution at 2,1-3, ageing time of uranium sol solution for 1-36 hours and gel  
UO3 drying time for  1-10 days.  The analysis  result  showed,  that  variable  change was affecting on viscosity  of  
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uranium sol solution at feed manufacture of external gelation process. To drying the UO3 gel grains was affecting on  
grains diameter. The relative best condition abtained was 150 g/ml uranium concentration, 7.5 % PVA concentration,  
pH uranyl nitrate at pH 2.1-2.2, ageing time of uranium sol solution was 1-4 hours, and drying time of UO 3 gel grains  
was on 5 days. At this condition was abtained that the viscosity of uranium sol solution was 84.87-85.27 centipoises  
and UO3 gel grains was spherical form yellow and red color, so its was had avarage grains diameter 1000 µm. 

Key words: uranium sol, viscosity, viscositas oswald,centipoises, grains diameter 

PENDAHULUAN
roses  sol-gel  telah  banyak  dikembangkan  di  Negara  Maju  seperti  USA,  Belanda,  Italia,  Jerman  dan 
modifikasinya  di  Cina,  Korea,  Jepang  dan Afrika  selatan  untuk  pembuatan kernel  UO2  sebagai  elemen 

bahan bakar reaktor suhu tinggi(1,2). Laboratortium NUKEM di Jerman mengembangkan proses gelasi eksternal 
menggunakan uranil  nitrat,  Polivinil  alkohol(PVA),  Monosarbitol  oleat  (Span-80)  dan Parafin  sebagai  umpan 
gelasi.  Bahan  kimia  tersebut  dicampur  dan  di  peptisasi  menjadi  fasa  cair  homogen,  kemudian  diaduk  dan 
dipanaskan  pada  suhu  60-90oC sampai  terbentuk  sol  uranium.  Setelah  itu,  larutan  sol  uranium  digelasikan 
(diteteskan) kedalam larutan amonium hidroksida sebagai larutan medium untuk mendapatkan gel seperti bola. 
Dalam larutan medium terjadi reaksi antara sol uranium dengan molekul amoniak sehingga terjadi pengendapan 
butiran gel UO3 bulat seperti bola.

P

Faktor yang mempengaruhi proses gelasi sol uranium di atas adalah kekentalan (viskositas) larutan sol 
uranium. Besarnya viskositas larutan sol uranium dipengaruhi oleh keasaman larutan uranil nitrat, konsentrasi 
PVA, konsentrasi uranium dan waktu pendiaman (ageing). Bila konsentrasi keasaman larutan uranil nitrat tinggi 
akan berpengaruh pada gel  yang dihasilkan pada proses gelasi  eksternal.  Gelnya mudah pecah pada suhu 
tinggi  dengan menghasilkan serbuk oksida uranium. Pengaruh keasaman larutan uranil  nitrat  tersebut  dapat 
dikurangi  (Pre-netralisasi)  dengan  mengatur  perubahan  pH  larutan  dengan  larutan  NH4OH.  Menurut 
Mc.CORKLE et al  (3), pada pH (keasaman) larutan uranil  nitrat sebesar 1,7 – 2,5 yang mengandung uranium 
sebesar 140-200 g/ml dapat menghasilkan larutan sol  uranium dengan viskositas sebesar 10-100 centipoise 
(cp). Pada pre-netralisasi terjadi reaksi sbb.:

2UO2(NO3)2 + NH4OH  → 2UO2(NO3)1,5(OH)0,5 + NH4NO3  (1)
Pada proses gelasi eksternal dengan konsentrasi PVA, konsentrasi uranium dan waktu ageing larutan sol 

uranium lebih  besar  akan menyebabkan viskositas  larutan  sol  uranium semakin  tinggi  dan sulit  digelasikan 
dalam medium NH4OH. Gel yang dihasilkan mempunyai bentuk bervariasi seperti tidak bulat, pipih, lonjong dan 
mudah  pecah  pada  suhu  tinggi.  Sebaliknya  proses  gelasi  eksternal  dengan  konsentrasi  PVA,  konsentrasi 
uranium dan waktu ageing semakin kecil akan menyebabkan viskositas larutan sol uranium lebih kecil dan gel  
yang dihasilkan tidak sempurna.  Chai Jeong et al(4), melaporkan bahwa hasil  peptisasi campuran uranil  nitrat 
pada pH 2-2,4 konsentrasi PVA sebesar 8-10% dan uranium sebesar 150-180 g/ml pada suhu 70-90oC dapat 
menghasilkan larutan sol uranium yang mempunyai viskositas sebesar 30-80 cp. Lautan sol uranium dapat di  
gelasikan dengan mudah ke dalam medium NH4OH 7-8 M dengan menghasilkan butiran gel UO3 bulat seperti 
bola, tidak mudah pecah pada suhu tinggi menjadi serbuk oksida uranium. 

Pada proses gelasi eksternal, terjadi reaksi antara larutan sol uranium dengan NH4OH, membentuk butiran 
gel UO3, seperti reaksi berikut:

UO2(NO3)1,5(OH)0,5 + (x +1,5) NH4OH → UO3.xNH3.yH2O + 1,5 NH4NO3 + + (x – y+1) H2O  (2) 
Viskositas  larutan  sol  uranium  diatas  dapat  ditentukan  dengan  metode  Viscometri dengan  menggunakan 
Viscometer Ostwald  berbentuk hurup U seperti  terlihat pada gambar 1. Besar viskositas larutan sol  uranium 
sbb(5-8) :

 η = kv.D.t, centipoise (cp)  (3) 
Dengan catatan : 
D : Densitas larutan sol uranium 
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η : Viskositas larutan sol uranium
 t : Waktu alir larutan sol uranium dari batas bagian atas  kebatas bagian bawah
 kv : Konstanta viskometer = 0,26916 cp. ml/g.det

Pengukuran  besarnya  viskositas  larutan  uranium  pada  pembuatan  umpan  proses  gelasi  eksternal 
merupakan faktor  yang sangat  penting karena dapat  mempengaruhi  kualitas butiran gel  UO3,  kernel  oksida 
uranium dan bahan bakar yang dihasilkan. 

Dalam penelitian ini akan dipelajari pengaruh perubahan konsentrasi PVA, konsentrasi uranium, pH larutan 
uranil  nitrat  dan waktu  ageing larutan sol uranium pada pembuatan umpan proses gelasi eksternal  terhadap 
viskositas larutan sol uranium. 

METODOLOGI

Bahan
Uranil  nitrat  hasil  pelarutan  serbuk  U3O8 dalam asam nitrat.  Polivinil  alkohol  (PVA),  monosarbitol  oleat 

(Span-80), parafin, amonium hidroksida, isoprapanol dan air suling. 
Alat

Seperangkat  alat  Viscometer  Ostwald,  seperangkat  alat  proses  gelasi  untuk  pembuatan gel,  pengaduk 
magnet dan seperangkat alat mikroskop optik (MO). 
Cara kerja

Gambar 1. Alat Viscometer Ostwald

Keterangan :
A. Pipa kaca, tempat memasukkan sampel
B. Pipa kaca berbentuk bola, tempat penampungan larutan cuplikan 
C. Pipa kapiler, tempat aliran cuplikan
D. Batas bawah, tempat akhir pengukuran waktu alir cuplikan
E. Pipa kaca berbentuk ½ lingkaran, tempat penampungan larutan 

cuplikan
F. Batas atas, tempat awal pengukuran waktu alir cuplikan
G. Pipa kaca berbentuk ½ lingkaran, tempat penampung larutan 

cuplikan

Pengaruh konsentrasi Polivinil alkohol (PVA)
Pertama kali,  larutan  UO2(NO3)2 yang mengandung 150 g/ml  uranium dengan kadar  asam bebas 0,65 

mol/ml, diatur kondisi pH larutan pada pH 2,1 menggunakan pH meter Bechman dan larutan NH4OH. Setelah itu, 
ditambahkan larutan PVA 5 % yang telah dicampur dengan larutan Span-80, 2 %, parafin 2,5 %, lalu diaduk dan 
dipanaskan pada suhu 70oC selama 30 menit hingga terbentuk larutan campuran dari sol uranium. Campuran, 
kemudian di-ageing-kan pada suhu ruangan selama 2 jam. Viskositas larutan sol uranium ditentukan dengan 
metode Viskometri menggunakan Viscometer Ostwald. 
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Penentuan Viskositas larutan sol uranium dengan Viscometer Ostwald
Pertama kali,  larutan sol uranium dimasukan ke dalam viscometer melalui pipa A, kemudian larutan sol 

uranium dibiarkan turun sampai di B. Setelah itu, larutan sol dinaikkan dengan menggunakan Volpet (Volume 
pipet) melalui pipa kapiler di C dan diteruskan ke pipa ½ lingkaran di E melalui tanda batas bagian bawah di D. 
Dari D diteruskan sampai tanda batas bagian atas di F, kemudian diteruskan lagi ke pipa ½ lingkaran di G. Di G, 
Volpet dilepaskan dan larutan sol uranium dibiarkan mengalir ke bawah. Pada saat larutan sol uranium melalui 
F,  mulai  dilakukan pengukuran waktu  alir  larutan  sol  uranium menggunakan stop  watch sampai  larutan  sol 
uranium melalui tepat pada tanda batas bagian bawah di D. Setelah itu densitas sol uranium ditentukan dengan 
menggunakan piknometer 10 ml, kemudian dihitung besar viscositas larutan sol uranium dengan menggunakan 
persamaan 3. 
Proses gelasi eksternal dalam larutan medium NH4OH 7 M

Untuk  mendapatkan  butiran  gel  UO3 bulat  seperti  bola,  larutan  sol  uranium  yang  telah  diketahui 
viskositasnya digelasikan ke dalam medium NH4OH 7 M di  dalam kolom gelasi  dengan tinggi  100 cm dan 
diameter 10 cm menggunakan alat penetes (Nozle) dari jarum suntik dengan diameter 1 mm. Gel hasil gelasi di-
ageing-kan dalam larutan NH4OH 7M selama 2 jam, lalu dicuci secara berturut turut dengan campuran 50% Iso 
propanol-50 % NH4OH 1,5 M dan larutan NH4OH 2,5 M. Setelah itu diukur diameter gel dalam keadaan basah 
dan kering dengan menggnakan mikroskop optik pada pembesaran 50X. 

Dengan  cara  yang  sama  percobaan  diulangi  dengan  memvariasi  konsentrasi  PVA  sebesar  6-10%, 
konsentrasi uranium sebesar 100-200 g/ml, pH larutan UO2(NO3)2 pada pH 2-3 dan waktu  ageing larutan sol 
selama 1-36 jam.

PEMBAHASAN

Pengaruh konsentrasi polivinil alkohol (PVA)
Pada  Gambar  2  ditunjukkan  pengaruh  konsentrasi  PVA terhadap  viskositas  larutan  sol  uranium  hasil 

peptisasi campuran larutan uranil nitrat pada pH 2,1 yang mengandung uranium 150 g/ml, PVA 6-10%, span-80 
2% dan parafin 2,5%. Pada proses gelasi  eksternal  PVA berfungsi  sebagai pembentuk butiran gel UO3 dan 
pengatur viskositas larutan sol uanium. Bila konsentrasi PVA semakin besar akan terjadi peningkatan viskositas  
larutan sol uranium tersebut. Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa perubahan konsentrasi PVA dari 5 sampai 
10% terjadi peningkatan viskositas larutan sol uranium dari 16,42 sampai 222,87 cp. Dari laporan Chai Jeong et 
at  al(9) ditunjukkan bahwa hasil  peptisasi  campuran larutan  uranil  nitrat  pada pH 2,2-2,4  yang mengandung 
uranium sebesar 150-180 g/ml,  PVA sebesar 8-10 % pada suhu 70-90oC menghasilkan larutan sol  uranium 
dengan viskositas sebesar 70-80 cp.

Hubungan antara konsentrasi PVA dengan viskositas sol uranium membentuk kurva eksponensial negatif 
dengan persamaan garis Y1 =1.5555e2.5493 C(PVA), C(PVA) adalah konsentrasi PVA, Y1 adalah viskositas larutan sol 
uranium dan R1 adalah koefisien eksponensial, R1 = 0.9834. Persamaan garis eksponensial ini menunjukkan 
bahwa analisis viskositas sol uranium dengan menggunakan Viscometer Ostwald dapat dilakukan dengan baik 
pada konsentrasi  PVA antara  6% sampai  10%.  Hasil  analisis  viskositas  sol  uranium pada konsentrasi  PVA 
diatas 7,5 %, relatif lebih besar dan larutan solnya kental sekali, solnya sulit digelasikan kedalam larutan medium 
NH4OH 7 M. Gel yang terbentuk tidak bulat  (pipih dan lonjong) dan mudah pecah pada suhu tinggi menjadi  
serbuk oksida uranium. Sebaliknya pada konsentrasi  PVA lebih kecil  dari  6 %,  larutan solnya terlalu encer, 
viskositas laruran sol uranium lebih kecil dan gel yang dihasilkan berbentuk pipih dan mudah pecah pada suhu 
tinggi.
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Gambar  2. Pengaruh  konsentrasi  PVA terhadap  perubahan  viskositas  larutan  sol  uranium,  hasil  peptisasi 
campuran larutan uranil nitrat pada pH 2,1; uranium 150 g/ml, span-80 2% dan parafin 2,5 % pada 
suhu 70oC selama 30 menit. 

Pengaruh konsentrasi uranium 
Pada Gambar 3 ditunjukkan pengaruh konsentrasi uranium dalam larutan uranil nitrat terhadap viskositas 

lautan  sol  uranium,  hasil  peptisasi  campuran  larutan  uranil  nitrat  pada  pH 2,1  yang  mengandung  uranium 
sebesar 100-200 g/ml,  PVA 7,5 %, span-80 2 % dan parafin 2,5 % pada suhu 70 oC selama 30 menit.  Dari 
Gambar 3 dapat dilihat bahwa perubahan konsentrasi uranium dari 100-200 g/ml terjadi peningkatan viskositas 
larutan sol uranium dari 26,96 sampai 155,51 cp. 

Gambar 3. Pengaruh konsentrasi uranium terhadap perubahan viskositas larutan sol uranium, hasil peptisasi 
campuran larutan uranil nitrat pada pH 2,1; PVA 7,5 %, span-80 2 % dan parafin 2,5 % pada suhu 
70oC selama 30 menit.

Hubungan  antara  konsentrasi  uranium  dengan  viskositas  sol  uranium  membentuk  kurva  eksponensial 
negatif  dengan persamaan garis Y2 = 3,747e 0,0193  C(U) C(U) adalah konsentrasi  uranium, Y2 adalah viskositas 
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larutan  sol  uranium  dan  R2 adalah  koefisien  eksponensial,  R2  =  0.9719.  Persamaan  eksponensial  ini 
menunjukkan bahwa perubahan konsentrasi uranium tersebut berpengaruh pada viskositas sol uranium. Pada 
laporan Mc.CORKLE(3) pada pendahuluan di atas ditunjukkan bahwa pada konsentrasi uranium sebesar 140-200 
g/ml  dapat  menghasilkan larutan  sol  uranium dengan viskositas  sebesar  10-100 cp,  dan juga laporan  Chai  
Jeong(4),  menunjukkan  bahwa  pada  konsentrasi  uranium  sebesar  150-180  g/ml,  menghasilkan  larutan  sol 
uranium dengan viskositas sebesar 30-80 cp. 
Pengaruh pH larutan uranil nitrat

Pada Gambar 4 ditunjukkan pengaruh pH larutan uranil nitrat terhadap viskositas larutan sol uranium, hasil 
peptisasi campuran larutan uranil nitrat pada pH 2-3 yang mengandung uranium 150 g/ml, PVA 7,5 %, span-80 
2% dan parafin 2,5 % pada suhu 70oC selama 30 menit. Pada Gambar 4 dapat dilihat, perubahan pH larutan 
uranil nitrat dari pH 2 sampai 3 terjadi peningkatan viskositas larutan sol uranium dari 49,41 sampai 275,16 cp. 

Gambar 4. Pengaruh pH larutan uranil nitrat terhadap perubahan viskositas larutan sol uranium, hasil peptisasi 
campuran larutan uranil nitrat yang mengandung 150 g/ml uranium; PVA 7,5 %, span-80 2 % dan 
parafin 2,5 % pada suhu 70oC selama 30 menit.

Hubungan antara perubahan pH larutan uranil  nitrat  dengan viskositas larutan sol  uranium membentuk 
kurva eksponensial negatif  dengan persamaan garis Y3 = 2,138e1,654pH, pH adalah pH larutan uranil  nitrat, Y3 

adalah  viskositas  larutan  sol  uranium  dan  R3 adalah  koefisien  eksponensial,  R3  =  0,9850.  Pada  kurva 
eksponensial di atas terlihat bahwa perubahan pH larutan uranil nitrat dengan kadar uranium sebesar 150 g/ml 
relatif baik pada pH 2-2,2. Larutan sol uranium yang dihasilkan mempunyai viskositas sebesar 49,41-100,08 cp. 
Pada kondisi  ini  larutan  sol  uranium dapat  digelasikan dengan mudah dalam medium NH4OH 7 M dengan 
menghasilkan butiran gel UO3 bulat sperti  bola. Menurut  Mc.Corkle et al diatas, pada pH larutan uranil  nitrat 
sebesar  1,7–2,5  yang mengandung uranium sebesar  144-200 g/ml,  larutan  sol  yang dihasilkan  mempunyai 
viskositas sebesar 9-100 cp sama dengan laporan Chai Jeong et al. Hal ini mirip dengan hasil analisis viskositas 
larutan sol uranium pada Gambar 4. 
Pengaruh waktu pendiaman (ageing) larutan sol uranium.

Pada  Gambar  5  ditunjukkan  pengaruh  waktu  ageing  larutan  sol  uranium  pada  suhu  ruang  terhadap 
viskositas larutan sol uranium. Larutan sol uranium tersebut adalah hasil peptisasi larutan uranil nitrat pada pH 
2,1 yang mengandung campuran uranium 150 g/ml; PVA 75 %, Span-80 2 % dan parafin 2,5 % pada suhu 70oC 
selama 30 menit. Pada Gambar 5 dapat dilihat bahwa perubahan waktu ageing larutan sol uranium pada suhu 
ruangan berpengaruh terhadap viskositas larutan sol  uranium. Perubahan waktu  ageing larutan sol  uranium 
selama 1 jam sampai 26 jam terjadi kenaikan viskositas larutan sol uranium dari 42,25 sampai 118,80 cp. 

Hubungan antara waktu  ageing larutan sol uranium dengan viskositas larutan sol uranium menghasilkan 
kurva logaritmis dengan persamaan garis Y4 = 2451 ln(ta) +37,81, ta adalah waktu  ageing larutan sol uranium 
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pada suhu ruangan, Y4 adalah viskositas larutan sol uranium dan R4 adalah koefisien logaritmis R4 = 0,9926. 
Persamaan ini menunjukkan bahwa bila waktu ageing larutan sol uranium relatif lama akan terjadi peningkatan 
viskositas larutan sol uranium dengan menghasilkan kesalahan analisis relatif besar. Waktu ageing larutan sol 
uranium relatif  baik  adalah  selama 1-6 jam dengan viskositas  larutan  sol  uranium sebesar  42,25-83,69  cp. 
Apabila  diambil  harga  rata–rata  viskositas  larutan  sol  uranium  pada  waktu  pendiaman  larutan  sol  uranium 
selama 1-6 jam sebesar 62,94 cp. Kesalahan analisis viskositas larutan sol uranium pada waktu ageing larutan 
sol  uranium selama 1 jam sebesar  32,87%,  pada waktu  ageing larutan  sol  uranium selama 2 jam sebesar 
15,86%, pada waktu ageing larutan sol uranium selama 4 jam sebesar 3,35%, dan pada waktu ageing larutan 
sol  selama  6  jam  sebesar  32,87%.  Sedangkan  pada  waktu  ageing larutan  sol  uranium  selama 20-26  jam 
menghasilkan kesalahan analisis sebesar 78,52-88,75%. Maka dapat dipahami bahwa waktu ageing larutan sol 
uranium relatif baik adalah selama 1-6 jam, larutan sol uranium yang dihasilkan mempunyai viskositas sebesar 
42,25-83,63 cp. 

Gambar  5. Pengaruh waktu  ageing  larutan  sol  uranium pada suhu ruangan terhadap perubahan viskositas 
larutan sol uranium, hasil peptisasi campuran larutan uranil nitrat pada pH 2,1 yang mengandung 
uranium 150 g/ml; PVA 7,5 %, span-80 2 % dan parafin 2,5 % pada suhu 70oC selama 30 menit.

Pengaruh Waktu pengeringan butiran gel UO3 pada suhu ruangan
Pada Gambar 6 ditunjukkan perubahan diameter butiran gel UO3 setelah dikeringan selama 1-10 hari pada 

suhu ruangan. Butiran gel UO3 tersebut adalah hasil gelasi eksternal larutan sol uranium. Larutan solnya adalah 
hasil  peptisasi larutan uranil  nitrat  pada pH 2,1 yang mengandung campuran uranium 150 g/ml, PVA 7,5 %, 
Span-8- 2 % dan parafin 2.,5 % pada suhu 70oC selama 30 menit yang mempunyai viskositas sebesar 85,46 cp 
dalam medium yang sama. Pada Gambar 6 dapat dilihat bahwa pengeringan butiran gel UO3 pada suhu ruangan 
selama 1-10 hari terjadi penyusutan butitan gel UO3 dari 3000 µm sampai 1000 µm. 

Hubungan  antara  waktu  pengeringan  dengan  diameter  butiran  gel  UO3 membentuk  kurva  polinominal. 
Persamaan garis polinominal adalah Y5 = -1,635 tk

3 + 74,923 tk
2 -868,76tk +3871,2, tk adalah waktu pengeringan, 

Y5 adalah viskositas larutan sol uranium dan R adalah koefisien polinominal, R5 = 0,9911. Penyusutan diameter 
butiran gel UO3 stabil setelah 5 hari dengan diameter rata–rata sebesar 1000 µm. Menurut  Chai Jeong et al(4) 

diatas, butiran gel UO3 hasil proses gelasi eksternal yang menggunakan bahan baku uranil nitrat dan PVA yang 
sama  butiran  gel  yang  baru  keluar  dari  lubang  penetes  (Nozle)  berkisar  antara  2000-2100  µm.  Setelah 
dikeringkan pada suhu ruangan terjadi penyusutan butiran menjadi 900 µm. Hal ini berbeda dengan diameter  
butiran gel  UO3 hasil  analisis.  Perbedaan tersebut  disebabkan oleh tingkat  teknologi  yang digunakan bukan 
kesalahan hasil analisis. 

7



J. Iptek Nuklir Ganendra Vol. 13 No. 1 Januari 2010: 1-10                                                                                ISSN 1410-6957
 

Gambar 6. Pengaruh waktu pengeringan butiran gel  UO3 pada suhu ruangan terhadap perubahan diameter 
butiran gel UO3 yang diamati dengan mikroskop optik pada pembesaran 50X. 

Pada Gambar  7 ditunjukkan berbagai  bentuk  butiran  gel  UO3 hasil  proses  gelasi  eksternal  larutan  sol 
uranium dalam medium NH4OH 7 M didalam kolom gelasi dengan tinggi kolom 100 cm dan diameter 10 cm 
menggunakan penetes (Nozzle) dengan diameter 1 mm. 

Pada Gambar 7.a dapat dilihat bahwa butiran gel UO3 hasil proses gelasi eksternal larutan sol uranium dari 
campuran uranil nitrat pada pH 2 yang mengandung uranium 150 g/ml, PVA 7,5 %, span-80 2 % dan parafin 
2,5%  dengan  viskositas  larutan  sol  uranium sebesar  84,94  cp,  setelah  dikeringkan  selama 10 hari  adalah 
berbentuk bulat, berwarna merah dan kuning. Hal ini menunjukkan bahwa pada proses peptisasi, sol uranium 
yang terbentuk dari  reaksi  antara uranium dengan PVA relatif  sempurna tetapi  mengandung kelebihan PVA. 
Pada Gambar 7.b dapat dilihat bahwa butiran gel UO3 hasil  proses gelasi  eksternal  larutan sol  uranium dari 
campuran uranil nitrat pada pH 2,1 yang mengandung campuran uranium 150 g/ml, PVA 7,5%, span-80 2% dan 
parafin 2,5% dengan viskositas larutan sol uranium sebesar 86,41 cp, setelah dikeringkan pada suhu ruangan 
selama 10 hari adalah berbentuk bulat, berwarna merah. Hal ini menunjukkan bahwa pada proses peptisasi, 
reaksi  antara  uranium dengan  PVA relatif  sempurna,  demikian  juga  butiran  gel  UO3 yang dihasilkan.  Pada 
Gambar 7.c dapat dilihat bahwa butiran gel UO3 hasil proses gelasi eksternal larutan sol uranium dari campuran 
uranil nitrat pada pH 2,2 yang mengandung campuran uranium 150 g/ml PVA 7,5%, span-80 2% dan parafin  
2,5% dengan viskositas larutan sol uranium sebesar 85,17 cp, setelah dikeringkan pada suhu ruangan selama 
10 hari adalah berbentuk bulat berwarna merah dan kuning. Hal ini menunjukkan bahwa pada proses peptisasi,  
reaksi antara uranium dengan PVA relatif sempurna, tetapi masih mengandung sedikit kelebihan PVA. 
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Pengaruh  Konsentrasi Polivinil Alkohol, Konsentrasi Uranium, pH Larutan Uranil Nitrat dan Waktu Ageing  
Larutan Sol Terhadap Viskositas Larutan Sol Uranium (Damunir)

Keterangan :
A. Butiran gel UO3 hasil proses gelasi eksternal larutan sol uranium dari campuran uranil nitrat pada pH 2 yang 

mengandung  uranium 150  g/ml,  PVA 7,5%,  span-80 2%  dan  parafin  2,5%  dengan  viskositas  84,94  cp.  
Bentuk gelnya adalah bulat, berwarna merah-kuning 

B. Butiran gel UO3 hasil proses gelasi eksternal larutan sol uranium dari campuran uranil nitrat pada pH 2,1 yang 
mengandung  uranium 150  g/ml,  PVA 7,5%,  span-80 2%  dan  parafin  2,5%  dengan  viskositas  86,41  cp.  
Bentuk gelnya adalah bulat, berwarna merah 

C. Butiran gel UO3 hasil proses gelasi eksternal larutan sol uranium dari campuran uranil nitrat pada pH 2,2 yang 
mengandung  uranium 150  g/ml,  PVA 7,5%,  span-80 2%  dan  parafin  2,5%  dengan  viskositas  85,17  cp.  
Bentuk gelnya adalah bulat, berwarna merah-kuning 

Gambar 7. Bentuk butiran gel UO3 hasil proses gelasi eksternal larutan sol uranium dari campuran uranil nitrat 
pada pH 2-2,2 yang mengandung uranium 150 g/ml, PVA 7,5 %, span-80 2, parafin 2,5 % dengan 
viskositas sebesar 84,87- 85,27 cp. 

KESIMPULAN
1. Perubahan konsentrasi Polivinil alkohol, konsentrasi uranium, pH larutan uranil nitrat dan waktu pendiaman 

(ageing) larutan sol uranium berpengaruh terhadap viskositas larutan sol uranium pada pembuatan umpan 
proses gelasi eksternal. 

2. Waktu pengeringan butiran  gel  UO3 selama 1-10 hari  pada suhu ruangan berpengaruh pada perubahan 
diameter butiran gel UO3 dari 3000 µm sampai 1000 µm 

3. Kondisi pembuatan larutan sol uranium relatif baik adalah pada konsentrasi Polivinil alkohol sebesar 7,5%, 
uranium sebesar  150 g/ml,  pH larutan uranil  nitrat  2-2,2:  span-80 2 %, parafin  2,5 % dan waktu  ageing  
larutan sol  uranium pada suhu ruangan selama 1-6 jam. Waktu pengeringan butiran gel  UO 3 pada suhu 
ruangan relatif baik adalah di atas 5 hari. Pada kondisi ini akan menghasilkan larutan sol uranium dengan 
viskositas sebesar 84,87-85,27 cp dan butiran gel UO3  hasil berbentuk bulat, berwarna merah dan kuning 
yang mempunyai diameter butiran gel UO3 kering rata-rata sebesar 1000 µm. 
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