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Abstrak

Kegiatan pengolahan emas pada Pertambangan Emas Skala Kecil (PESK) di Kecamatan Talawaan,
Kabupaten Minahasa Utara, masih menerapkan proses sianidasi dengan sistem pelindian terbuka dan
pengelolaan limbah yang belum optimal sehingga berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi eksisting pengolahan emas berbasis sianida serta
menyusun rancangan reaktor modular sebagai alternatif teknologi pengolahan emas yang lebih ramah
lingkungan. Penelitian menggunakan metode deskriptif-rekayasa (descriptive engineering research)
dengan pendekatan mixed methods. Data diperoleh melalui observasi lapangan, wawancara, dokumentasi,
dan studi literatur untuk mengidentifikasi kondisi eksisting serta menjadi dasar dalam penyusunan
rancangan reaktor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pengolahan emas di Tambang Rakyat
Talawaan masih menggunakan pelindian terbuka dengan pengendalian proses dan pengelolaan limbah yang
belum optimal sehingga berpotensi meningkatkan pencemaran akibat penggunaan sianida. Berdasarkan
kondisi tersebut, dirckomendasikan reaktor modular tipe Intensive Leach Reactor (ILR) berbentuk silinder
vertikal dengan sistem pelindian tertutup yang disesuaikan dengan karakteristik pengolahan emas di lokasi
penelitian. Penerapan reaktor modular memungkinkan proses sianidasi berlangsung lebih terkendali,
mengurangi potensi kehilangan larutan sianida dan pelepasan gas hidrogen sianida (HCN), serta
mendukung pengelolaan limbah yang lebih baik. Dengan demikian, reaktor modular tipe ILR dapat menjadi
alternatif teknologi untuk mendukung pengolahan emas yang lebih aman dan ramah lingkungan pada
pertambangan emas rakyat.

Kata kunci: Intensive Leach Reactor, pengolahan emas, pertambangan emas skala kecil, reaktor modular,
sianida

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki potensi sumber daya emas yang
besar. Selain dikelola oleh perusahaan pertambangan, emas juga diusahakan melalui
Pertambangan Emas Skala Kecil (PESK) yang menjadi sumber mata pencaharian masyarakat di
berbagai daerah. Salah satu wilayah yang memiliki aktivitas PESK adalah Kecamatan Talawaan,
Kabupaten Minahasa Utara, Provinsi Sulawesi Utara. Meskipun memberikan manfaat ekonomi,
kegiatan pengolahan emas di wilayah tersebut masih menghadapi berbagai permasalahan,
terutama terkait penggunaan teknologi yang sederhana dan pengelolaan limbah yang belum
optimal.

Proses pengolahan emas di Tambang Rakyat Talawaan umumnya menggunakan metode
sianidasi dengan sistem pelindian terbuka. Metode ini dipilih karena memiliki tingkat recovery
emas yang tinggi, namun penerapannya masih dilakukan menggunakan tong atau tangki
sederhana tanpa sistem pengendalian proses yang memadai. Selain itu, limbah cair hasil pelindian
masih ditampung pada kolam terbuka, sedangkan tailing disimpan di sekitar lokasi pengolahan
sehingga berpotensi mencemari tanah dan badan air apabila tidak dikelola dengan baik.
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Seiring meningkatnya kebutuhan akan teknologi pengolahan yang lebih aman dan ramah
lingkungan, reaktor modular menjadi salah satu alternatif yang dapat diterapkan pada kegiatan
pertambangan emas skala kecil. Sistem pengolahan tertutup pada reaktor modular berpotensi
mengurangi risiko pencemaran lingkungan, meningkatkan efisiensi proses pelindian, serta lebih
sesuai dengan kapasitas produksi tambang rakyat. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis kondisi eksisting pengolahan emas di Tambang Rakyat Talawaan serta menyusun
rancangan desain reaktor modular sebagai alternatif teknologi pengolahan emas yang lebih ramah
lingkungan.

Berbagai penelitian telah membahas penggunaan sianida dalam pengolahan emas dan
dampaknya terhadap lingkungan. Namun, penelitian mengenai penerapan reaktor modular yang
dirancang sesuai dengan karakteristik operasional tambang emas rakyat, khususnya di Kecamatan
Talawaan, masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan alternatif teknologi yang tidak hanya
meningkatkan efisiensi proses pelindian, tetapi juga mampu mengurangi potensi pencemaran
lingkungan dan mudah diterapkan pada skala pertambangan rakyat.

Salah satu teknologi yang berpotensi diterapkan untuk meningkatkan keamanan dan
efisiensi pengolahan emas adalah reaktor modular. Reaktor modular merupakan sistem
pengolahan yang dirancang dalam bentuk unit proses yang fleksibel, sehingga dapat disesuaikan
dengan kapasitas produksi dan karakteristik pertambangan emas skala kecil. Pada penelitian ini,
tipe reaktor modular yang direkomendasikan adalah Intensive Leach Reactor (ILR) karena
menggunakan sistem pelindian tertutup yang memungkinkan proses sianidasi berlangsung lebih
terkendali. Sistem ini mampu meningkatkan efisiensi kontak antara bijih, larutan sianida, dan
oksigen, mengurangi kehilangan larutan akibat penguapan maupun tumpahan, serta mendukung
pengelolaan limbah yang lebih baik sehingga lebih sesuai diterapkan pada kegiatan pertambangan
emas rakyat.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi eksisting pengolahan emas berbasis
sianida di Tambang Rakyat Talawaan serta menyusun rancangan reaktor modular tipe Intensive
Leach Reactor (ILR) sebagai alternatif teknologi pengolahan emas yang lebih ramah lingkungan.

2. Metode Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Talawaan, Kabupaten Minahasa Utara, Provinsi
Sulawesi Utara, yang merupakan kawasan Pertambangan Emas Skala Kecil (PESK). Metode
penelitian yang digunakan adalah deskriptif-rekayasa (descriptive engineering research) dengan
pendekatan mixed methods yang mengombinasikan analisis kualitatif dan kuantitatif. Data primer
diperoleh melalui observasi lapangan, wawancara dengan penambang, dan dokumentasi,
sedangkan data sekunder diperoleh melalui studi literatur yang berkaitan dengan pengolahan
emas berbasis sianida, teknologi reaktor modular, dan pengelolaan limbah pertambangan.

Analisis kualitatif dilakukan secara deskriptif untuk mengidentifikasi dan menggambarkan
kondisi eksisting pengolahan emas di lokasi penelitian, meliputi tahapan pengolahan, penggunaan
bahan kimia, sistem pelindian, kondisi peralatan, serta pengelolaan limbah. Hasil observasi dan
wawancara kemudian dianalisis untuk mengidentifikasi permasalahan pada sistem pengolahan
eksisting dan menentukan kebutuhan teknologi pengolahan yang lebih terkendali dan ramah
lingkungan.

Analisis kuantitatif digunakan dalam tahap perancangan reaktor modular tipe Intensive
Leach Reactor (ILR). Analisis ini dilakukan berdasarkan data kapasitas pengolahan dan
karakteristik s/urry untuk menentukan kebutuhan volume reaktor serta dimensi tangki yang sesuai
dengan kondisi pengolahan emas di Tambang Rakyat Talawaan. Hasil analisis kualitatif dan
kuantitatif selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam penyusunan rancangan reaktor modular,
meliputi penentuan tipe dan bentuk reaktor, sistem pengadukan, sistem pelindian tertutup, serta
integrasi dengan sistem pengelolaan limbah.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1.  Kondisi Eksisting Pengolahan Emas di Tambang Rakyat Talawaan

Berdasarkan hasil observasi lapangan, proses pengolahan emas di Tambang Rakyat
Talawaan masih menggunakan metode sianidasi dengan sistem pelindian terbuka. Bijih emas
yang telah melalui proses penghancuran dan penggerusan dicampurkan dengan larutan natrium
sianida (NaCN) di dalam tong atau tangki sederhana, kemudian dilakukan proses pelindian selama
waktu tertentu sebelum emas dipisahkan menggunakan karbon aktif. Sistem yang digunakan
masih bersifat sederhana dan sebagian besar belum dilengkapi dengan pengendalian proses
maupun fasilitas pengolahan limbah yang memadai.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa peralatan yang digunakan terdiri atas tromol, tong
pelindian, tangki vertikal, serta kolam penampungan limbah. Penyimpanan bahan baku, bahan
kimia, dan tailing masih berada dalam satu kawasan sehingga berpotensi meningkatkan risiko
pencemaran lingkungan. Selain itu, limbah cair hasil pelindian hanya ditampung pada kolam
terbuka tanpa proses pengolahan lanjutan, sedangkan limbah padat masih ditumpuk di sekitar area
pengolahan. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa sistem pengolahan yang diterapkan belum
memenuhi prinsip pengelolaan lingkungan yang baik.

Tabel 1. Hasil Pengamatan Langsung

NO. Aspek Pengamatan Hasil pengamatan

Menggunakan kombinasi metode sederhana

1 Metode Pengolahan (tromol/tong) dan penggunaan tangki vertikal pada
beberapa unit
Terdiri dari tromol, tong, tangki/silo vertikal, serta

2 Peralatan .
peralatan pendukung lainnya

3 Penyimpanan bahan baku Disimpan dalam karung dan diletakkan di area terbuka

4 Proses pengolahan emas Pada beberapa unit, proses pengolahan masih dilakukan

menggunakan sianida menggunakan tong dengan sistem terbuka.

5 Limbah padat (tailing) Disimpan dalam karung dan di tumpuk di sekitar area
pengolahan

6 Limbah cair Ditampung pada kolam terbuka dengan kondisi air
berwarna keruh
Limbah cair ditampung dalam tiga kolam terbuka secara

7 Sistem pengelolaan limbah bertahap, namun tidak terlihat adanya sistem
pengolahan lanjutan yang optimal

3 Tata letak arca Area pengolahan, penyimpanan bahan, dan limbah
berada dalam satu kawasan

9 Kondisi operasional Kegiatan pengolahan dilakukan pada beberapa unit
secara bersamaan

10 Kondisi area kerja Peml_ul_<aan tanah terbuka dan cenderung becek pada
kondisi tertentu

3.2.  Dampak Lingkungan Akibat Sistem Pengolahan Eksisting

Penggunaan sistem pelindian terbuka menyebabkan larutan sianida berpotensi mengalami
kehilangan akibat penguapan maupun tumpahan selama proses pengolahan. Pada kondisi pH yang
tidak terkontrol atau berada di bawah pH 10, sianida bebas dapat bereaksi membentuk gas
hidrogen sianida (HCN) yang bersifat sangat toksik. Gas HCN dapat terlepas ke udara selama
proses pelindian terbuka sehingga meningkatkan risiko paparan terhadap pekerja dan masyarakat
di sekitar area pengolahan. Selain membahayakan kesehatan, pelepasan HCN juga menyebabkan
berkurangnya efisiensi penggunaan sianida dalam proses ekstraksi emas.

Selain potensi pembentukan HCN, limbabh cair hasil pelindian masih ditampung pada kolam
terbuka tanpa proses detoksifikasi sebelum dibuang ke lingkungan, sedangkan tailing ditumpuk
di sekitar area pengolahan. Kondisi tersebut meningkatkan risiko pencemaran tanah dan badan
air akibat residu sianida yang masih terkandung di dalam limbah. Di sisi lain, penggunaan alat
pelindung diri oleh sebagian pekerja belum dilakukan secara optimal sehingga meningkatkan
potensi paparan bahan kimia selama proses pengolahan berlangsung.

Hasil observasi menunjukkan bahwa sistem pengolahan yang diterapkan saat ini masih
berorientasi pada peningkatan produksi, sedangkan aspek keselamatan kerja dan perlindungan
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lingkungan belum menjadi perhatian utama. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem pengolahan
yang mampu mengendalikan proses sianidasi secara lebih efektif, mempertahankan pH operasi
pada kisaran yang aman, mengurangi pembentukan gas HCN, serta mendukung pengelolaan
limbah yang lebih baik. Dalam penelitian ini, kebutuhan tersebut diakomodasi melalui
penggunaan reaktor modular tipe Intensive Leach Reactor (ILR) dengan sistem pelindian tertutup
yang memungkinkan proses berlangsung lebih terkendali.

AKTIVITAS PENGOLAHAN EMAS DI KECAMATAN TALAWAAN

PENGGUNAAN BAHAN KIMIA
Sianida, kapur, karbon, dan bahan pendukung lainnya

SISTEM PENGOLAHAN SEMI-MODERN TERBUKA
Menggunakan tong, tromol, dan pembakaran terbuka
PENGELOLAAN LIMBAH BELUM OPTIMAL
Limbah ditampung pada kolam/bak terbuka
tanpa pengolahan lanjutan
¥
| BERPOTENSI KAN T LINGKUNGAN |
{ I ; I
PEKERJA DAN MASYARAKAT

« Limbah mengandung sianida « Limbah dibiarkan mengering dan « Sistem pengolahan terbuka f —=

dapat meresap ke tanah dan menumpuk di area terbuka. melepaskan uap, gas, asap, * Kontak langsung dengan sianida

mencemari sungai. + Bahan kimia dan zat pencemar dan bau. tanpa APD lengkap.
« Limpasan limbah saat hujan meresap ke dalam tanah « Proses pembakaran terbuka * Gejala: rasa panas dan licin pada

atau kolam meluap. (infiltrasi). menghasilkan asap dan partikel. kulit, iritasi, mual, pusing, sesak
+ Kadar sianida tertinggi dekat « Perubahan sifat fisik dan kimia «+ Penggunaan sianida berpotensi i

sumber pengolahan. tanah. menghasilkan gas HCN. « Paparan gas HCN dapat
« Penurunan kualitas air sungai. « pH tanah menjadi masam hingga « Penurunan kualitas udara di menyebabkan gangguan pada
« Gangguan ekosistem perairan sangat masam. sekitar area pengolahan. sistem pernapasan, saraf, jantung,

dan penurunan populasi ikan. « Penurunan kandungan unsur hara « Risiko gangguan pernapasan dan pencernaan, dan peredaran darah.
« Risiko begi kesehatan dan peningkatan akumulasi kesehatan bagi pekerja serta * Risiko kesehatan jangka panjang

Rarakik vanenadtnakan logam berat. masyarakat. bagi pekerja dan masyarakat

air sungai. « Vegetasi berkurang, permukaan sekitar.

tanah tertutup lumpur/limbah. | (

I _ I | |

{ FAKTOR YANG MEMPENGARUHI | PENURUNAN KUALITAS LINGKUNGAN : UPAYA PENGENDALIAN i
: 1

|« sscokdsdisumberpengolehen [T J:";J;:’h' U‘:‘:"') € === . Menerapkan sistem pengolahan tertutup |
n o Kesehatan i i

|« Kondisi cuaca (panas/hujan) + Mengelola limbah sebelum dibuang |
|« Curah hujan dan debit sungei | ‘ « Menggunakan APD lengkap |
!« Metode dan skala pengolahan | DAMPAK JANGKA PANJANG « Pemantauan kualitas lingkungan secara berkala !
b G G S S i J i Kkualitas hidup * Peningkatan kesadaran dan pelatihan K3 i

dan ji i %

Gambar 3. Dampak Lingkungan

3.3.  Pemilihan Reaktor Modular Tipe Intensive Leach Reactor (ILR)

Berdasarkan karakteristik pengolahan emas di Tambang Rakyat Talawaan, teknologi yang
direkomendasikan adalah reaktor modular tipe Intensive Leach Reactor (ILR). Reaktor modular
dipilih karena memiliki konstruksi yang fleksibel sehingga dapat disesuaikan dengan kapasitas
produksi pertambangan emas skala kecil. Sistem modular juga memungkinkan proses instalasi,
pemeliharaan, maupun pengembangan kapasitas dilakukan dengan lebih mudah dibandingkan
sistem pengolahan konvensional.

ILR menggunakan sistem pelindian tertutup dengan agitasi mekanik sehingga kontak
antara bijih, larutan sianida, dan oksigen berlangsung lebih optimal. Dibandingkan sistem
pelindian terbuka, teknologi ini mampu meningkatkan efisiensi proses, mengurangi kehilangan
larutan sianida akibat penguapan, serta meminimalkan potensi pencemaran lingkungan. Selain
itu, ukuran reaktor yang relatif kompak dan kemudahan pengoperasian menjadikan ILR lebih
sesuai diterapkan pada kegiatan pertambangan emas rakyat.

Tabel 2. Spesifikasi Reaktor ILR untuk Tambang Rakyat Talawaan

Komponen Spesifikasi

Tipe Reaktor Intensive Leach Reactor (ILR)

Sistem Operasi Sianidasi tertutup

Kapasitas Pengolahan Disesuaikan dengan kapasitas pengolahan tambang
rakyat

Volume Reaktor Disesuaikan dengan volume s/urry dan kebutuhan ruang
pengadukan

Dimensi Reaktor Disesuaikan dengan kapasitas dan kebutuhan proses
pelindian

Material Reaktor Material yang tahan terhadap kondisi proses sianidasi

Sistem Pengadukan Agitator mekanik untuk menjaga homogenitas Slurry
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Komponen Spesifikasi
Pengendalian Proses Pengendalian kondisi sianidasi dan pH selama proses
pelindian
Pengelolaan Limbah Terintegrasi dengan detoksifikasi, sedimentasi, dan
constructed wetland

3.4.  Perancangan Reaktor Modular Tipe ILR

Perancangan reaktor modular tipe Intensive Leach Reactor (ILR) dilakukan berdasarkan
kondisi eksisting dan karakteristik pengolahan emas di Tambang Rakyat Talawaan. Penentuan
rancangan mempertimbangkan kapasitas pengolahan, karakteristik slurry, kebutuhan ruang
pengadukan, serta kondisi operasional sianidasi. Berdasarkan hasil analisis tersebut, reaktor
dirancang dalam bentuk silinder vertikal dengan kapasitas yang disesuaikan dengan kegiatan
pengolahan emas skala kecil di lokasi penelitian.

Bentuk silinder vertikal dipilih karena mendukung proses pencampuran slurry secara lebih
merata dan sesuai dengan penggunaan agitator mekanik. Reaktor menggunakan sistem pelindian
tertutup sehingga proses sianidasi dapat berlangsung dalam kondisi yang lebih terkendali
dibandingkan sistem pengolahan eksisitng. Sistem ini juga memungkinkan pengendalian proses
yang lebih baik serta mengurangi kontak langsung antara larutan sianida dengan lingkungan.

Rancangan reaktor modular selanjutnya diintegrasikan dengan sistem pengelolaan limbah
yang terdiri atas unit detoksifikasi, sedimentasi, dan constructed wetland. Integrasi tersebut
bertujuan agar limbah hasil proses pelindian tidak langsung dilepaskan ke lingkungan, tetapi
terlebih dahulu melalui tahapan pengolahan untuk mengurangi kandungan bahan pencemar.
Dengan demikian, rancangan reaktor modular tidak hanya mempertimbangkan aspek proses
pengolahan emas, tetapi juga aspek keselamatan dan perlindungan lingkungan.

3.5. Kelebihan dan Keterbatasan Reaktor Modular

Reaktor modular tipe Intensive Leach Reactor (ILR) menawarkan beberapa keunggulan
dibandingkan sistem pelindian terbuka yang digunakan pada pengolahan emas rakyat di
Kecamatan Talawaan. Sistem pelindian tertutup memungkinkan proses sianidasi berlangsung
dalam kondisi yang lebih terkendali sehingga kehilangan larutan sianida akibat penguapan dan
tumpahan dapat diminimalkan. Selain itu, proses agitasi mekanik meningkatkan kontak antara
bijih, larutan sianida, dan oksigen sehingga efisiensi pelindian dan recovery emas berpotensi lebih
tinggi dibandingkan metode konvensional.

Dari aspek lingkungan, reaktor modular mendukung pengelolaan limbah yang lebih baik
karena larutan proses dapat dikendalikan dan diarahkan ke unit pengolahan sebelum dibuang ke
lingkungan. Sistem tertutup juga membantu mengurangi potensi pembentukan dan pelepasan gas
hidrogen sianida (HCN) dengan menjaga kondisi operasi, terutama pH larutan, sehingga risiko
paparan terhadap pekerja dan lingkungan dapat ditekan. Selain itu, desain modular memudahkan
proses instalasi, pemeliharaan, maupun peningkatan kapasitas melalui penambahan unit reaktor
sesuai kebutuhan produksi.

Meskipun memiliki berbagai keunggulan, penerapan reaktor modular tipe ILR juga
memiliki beberapa keterbatasan. Investasi awal yang dibutuhkan relatif lebih besar dibandingkan
penggunaan tong pelindian konvensional karena memerlukan tangki, sistem agitasi, pompa, dan
perlengkapan pendukung lainnya. Pengoperasian reaktor juga membutuhkan operator yang
memahami pengendalian parameter proses seperti konsentrasi sianida, pH, waktu pelindian, dan
kecepatan agitasi agar kinerja reaktor tetap optimal. Selain itu, pemeliharaan peralatan mekanis,
seperti motor penggerak dan impeller, harus dilakukan secara berkala untuk menjaga keandalan
sistem.

Secara keseluruhan, keunggulan reaktor modular tipe ILR dalam meningkatkan efisiensi
proses, mengurangi risiko pencemaran lingkungan, dan mendukung keselamatan kerja lebih besar
dibandingkan keterbatasannya. Dengan dukungan pelatihan operator dan pengelolaan operasional
yang baik, teknologi ini berpotensi menjadi alternatif yang layak diterapkan pada kegiatan
Pertambangan Emas Skala Kecil di Kecamatan Talawaan.
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3.6. Perbandingan Sistem Eksisting dan Reaktor Modular

Berdasarkan hasil analisis kondisi eksisting dan rancangan reaktor modular tipe Intensive
Leach Reactor (ILR), dilakukan perbandingan antara sistem pengolahan emas yang saat ini
diterapkan di Tambang Rakyat Talawaan dengan sistem pengolahan yang diusulkan.
Perbandingan ini bertujuan untuk mengevaluasi peningkatan kinerja proses, keselamatan kerja,
dan aspek lingkungan setelah penerapan reaktor modular.

Tabel 3. Perbandingan Input-Proses-Output Pengolahan

Tahapan

Sistem Pengolahan Eksisting

Pengolahan Reaktor Modular

Sistem pelindian

Menggunakan sistem terbuka

Menggunakan Sistem Tertutup

Pengendalian proses

Masih bergantung pada pengalaman

operator

Kondisi proses lebih mudah

dikendalikan

Pengadukan

Belum menggunakan agitasi mekanik

yang optimal

Menggunakan agitator mekanik untuk

meningkatkan homogenitas slurry

Pengendalian Sianida

Berpotensi mengalami kehilangan akibat

sistem terbuka

Penggunaan sianida lebih terkendali

dalam sistem tertutup

Potensi HCN

Pelepasan HCN lebih berisiko Ketika

Potensi pembentukan dan pelepasan

kondisi proses tidak terkontrol HCN dapat diminimalkan melalui

pengendalian proses

Efisiensi Pelindian Relatif bervariasi Berpotensi lebih tinggi karena kontak
bijih, sianida, dan oksigen lebih

optimal

Limbah padat Belum melalui pengelolaan yang optimal | Dipisahkan dan diarahkan untuk

pengelolaan lebih lanjut

Limbah cair Ditampung pada kolam terbuka Dialirkan melalui sistem pengolahan

limbah
Detoksifikasi Belum tersedia Dilengkapi unit detoksifikasi
Kondisi Akhir Limbah | Belum melalui pengolahan lanjutan yang | Melalui detoksifikasi, sedimentasi,

memadai dan constructed wetland sebelum

dilepas ke lingkungan

4. Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara, pengolahan emas di Tambang Rakyat Talawaan
telah menggunakan metode sianidasi, namun masih menerapkan sistem pelindian terbuka
dengan pengendalian proses dan pengelolaan limbah yang belum optimal. Kondisi tersebut
berpotensi menimbulkan pencemaran tanah, air, dan udara akibat residu sianida serta
meningkatkan risiko pembentukan dan pelepasan gas hidrogen sianida (HCN). Oleh karena
itu, diperlukan sistem pengolahan yang lebih terkendali melalui penerapan reaktor modular.

2. Berdasarkan hasil analisis kualitatif dan kuantitatif terhadap karakteristik pengolahan emas di
Tambang Rakyat Talawaan, dirancang reaktor modular tipe Intensive Leach Reactor (ILR)
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berbentuk silinder vertikal dengan sistem pelindian tertutup dan agitasi mekanik. Rancangan
tersebut disesuaikan dengan kapasitas pengolahan dan karakteristik s/urry di lokasi penelitian
serta diintegrasikan dengan sistem pengelolaan limbah. Penerapan reaktor modular dapat
mendukung proses sianidasi yang lebih terkendali, mengurangi potensi kehilangan larutan
sianida dan pelepasan gas HCN, serta meningkatkan pengelolaan limbah dibandingkan sistem
pengolahan eksisting.
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