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ABSTRACT

Determination of optimum condition and kinetic afsé Cu (1) iontransport by simultaneous bulk
liqguid membrane has been studied. Optimum condifmmresource phase with Cu (Il) ion
concentration as 3,147 x 1M obtained at pH 3 receiving phase witsSi9, concentration 0,15 M
and transport time as long as 3 hours through efdom membrane using oxine 17,5 x*1B as
carrier. Transportation rate of Cu (Il) ion decidedcomparasion changer-over rest concentration
in resource phase Rs and transpoted to receivirggepliRp and then monitored by Atomic
Adsorbtion Spectrophotometre (AAS). Kinetic of tsaort Cu (II) ion process by simultaneous
bulk liguid membrane technique fulfil irreversildensecutive first order reaction with transport Cu
(1) ion gave k) value as 0,0442 minuteand( k; ) 0,0372 minuté . Simultaneous bulk liquid
membrane method can be the alternative methodeirdétermination of optimum condition and
kinetic analysis of metal ions transport.
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PENDAHULUAN ion logam dari fasa sumber ke fasa penerima
dilakukan dalam satu langkah percobaan pada

Penggunaan membran cair merupakan suatkondisi yang sama sehingga faktor kesalahan

alternatif dari eksraksi pelarut untuk menjadi lebih kecil.

pemisahan ion-ion logam. Membran ini

mampu untuk memberikan seluruh fasilitias Kecepatan Proses Transpor lon Cd(I1)

antarmukanya untuk tempat terjadinya melalui Teknik Membran Cair Fasa Ruah.

proses'transpor pada sistem pemisghan

Bermacam senyawa pembawar(ier) yang  Secara teoritis perubahan perbandingan

ditambahkan ke dalam membran cair sebagakonsentrasi ion Cd(Il) dalam fasa sumber (Rs),

mediator untuk memacu proses transpor ionfasa membran (Rm), dan fasa penerima (Rp)

logam tersebut dalam pemisahan telah banyaknemenuhi persamaan :

diuji keakuratannya.Disini transport terjadi

berdasarkan perbedaan difusi, karena adanya Rs+Rm+Rp =1 Q)
perbedaan kelarutan komplek ( ion- carrier )

pada antarmuka, kompleknya reversible antara_  Cs _ Cm _Cp
senyawa pembawa dengan ion logam yangRS‘g Rm_Cs Rp = Cs (2)

(0] (0] (0]

akan ditransp&f.

Percobaan penentuan optimasi transport iorf€ngan : Cs = konsentrasi ion Cd(ll) sisa

logam dari fasa sumber ke fasa penerimad@/am fasa sumber, Cs= konsentrasi ion

secara simultan ( serentak ) pada metoddod(ll) awal dalam fasa sumber saat t = 0, Cm
membran cair fasa ruah dilakukan dengan= Konsentrasiion Cd(ll) dalam fasa membran,
menggunakan sel membran yang terdiri darid@ Cp = konsentrasi ion Cd(ll) yang

sel fasa sumber dan beberapa sel fasa penerini§'iranspor ke dalam fasa penerima.

dengan variasi pH tertentu atau sebaliknya. o
Keuntungan percobaan secara simultan inif@da dasarnya, perubahan konsentrasi ion

adalah percobaan penentuan optimasi transpoitd(!) dalam fasa sumber (Rs) menurun secara
eksponensial terhadap waktu transpor.
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Selanjutnya untuk perubahan konsentrasi ionasetat, asam klorida,asam nitrat, buffer asetat,
Cd(ll) dalam fasa penerima (Rp) meningkat buffer ammonium klorida dan akuades.

secara sigmoid sedangkan Rm berada dalam

suatu keadaan maksimum pada titik tertentu. Alat-alat yang digunakan

Hasil ini cenderung menunjukkan bahwa

transpor ion Cd(Il) mengikuti hukum kinetik pH meter (Hanna Instrumenta),
reaksi konsekutif irreversibel orde satu Spektrofotometer Serapan Atom (Model
berdasarkan skema kinetik. ALFA-4 London Inggris), Sanwa digital

Ky K tachometer (Model/SE-100) untuk mengukur
Ccd* - Cd(ox) - Cd(EDTA) + 20x kecepatan pengadukan , sel membran cair fasa
s 2MHox) m EDTA p ruah, stop wach. Magnetic stirrer, neraca

analitik AiswoHde@kperalat gblas lainfs@TA
dengan s, m, dan p adalah ion Cd(Il) dalam

fasa sumber, fasa membran, dan fasa penerima/ etode
Skema kinetik dapat dijelaskan dengan

persamaan : Ke dalam beker gelas 500 mL ( diameter

dalam 8,85 Cm ) dimasukan 150 mL kloroform

dr; B yang mengandung oksin 17,5 x“1M dan

a ki Rs =Js ®3) dicelupkan 7 tabung kaca selindris dengan

dR diameter dalam yang sama (2,05 Cm) dan

P —kRM=J simetri yang memisahkan dua fasa larutan

2 p (4) . . .

yaitu fasa sumber dan fasa penerima seperti

dr, Gambar .

Tz ki Rs — kRm 5)

dengan J adalah kecepatan pengaliran (fluks)
dan k dan k adalah konstanta kecepatan orde
satu yang masuk ke dalam membran dan
keluar dari membran. Bila 1k# k,, hasil
integrasi persamaan di atas adalah

Rs = exp (1) (6)
1
Rp=1- K —k [k2 exp (-k.t) — k  Gambar 1. Model reaktor transpor ion logam
2 M melalui membran cair fasa ruah secara
exp (-k.t)] (7) simultan
k
Rm = K —1k [exp (k) = exp (- Pproses transport dapat dilakukan dengan dua
2 1 metode berbeda. Metode pertama digunakan
ka.t)] (8) untuk variasi pH fasa sumber dan waktu

N _ traspor yaitu dimasukan 5 mL ion Cu(ll) 17,5
Dapat dilihat bahwa Rs vs t menghasilkany 10%M sebagai fasa sumber pada ke 6 tabung
kurva penurunan eksponensial dimana Varias'bilinder dengan pH yang bervariasi dan fasa
wakiu antara Rm dan Rp adalah bi- penerima berisi 35 mL 1$0,0,15 M di
eksponensial dan bukan merupakan kurvasekeliling tabung silinder di atas fasa

linear’ membran.

METODOLOGI Metode ke dua yang dapat digunakan untuk
o penentuan variasi konsentrasi, 3@, fasa

Bahan kimia digunakan penerima dan waktu transport yaitu dimasukan

) o 35 mL fasa sumber ion Cu(ll) pada pH
Bahan yang digunakan mempunyai tingkat gptimum disekeliling 7 tabung silinder di atas

kemurnian yang tinggi yaitu : CufH;O,  fasa membran dan fasa penerima berisi 5 mL
H,SO,, kloroform, oksin. Bahan kimia yang

lainnya adalah ammonium hidroksida, asam
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H,SO, dalam ke 6 tabung silinder dengan Pada Gambar 2 terlihat bahwa pH optimum
konsentrasi bervariasi. transport ion Cu(ll) adalah pada pH 3 yang di
tandai paling kecilnya jumlah ion Cu(ll) yang
Teknik operasi dilakukan melalui pengadukan tersisa di fasa sumber. Berdasarkan literatur
dengan memakai magnetic stirrer padadiketahui bahwa ion Cu(ll) dapat terekstraksi
kecepatan 340 rpm selama beberapa waktwlengan oksin dalam kloroform pada rentang
tertentu. Setelah didiamkan selama 15 menitpH 2,8-12 yang menghasilkan kompleks Cu-
fasa sumber dan fasa penerima diukuroksinat yang berwarna kunifigPada pH kecil
konsentrasi ion Cu(ll) yang terkandung dari 3 jumlah ion H semakin banyak di fasa
didalamnya dengan spektrofotometer seraparsumber akan mengakibatkan kompleks Cu(ll)-

atom (SSA). oksinat tidak stabil sehingga ion Cu(ll)
terperangkap di fasa sumber, sedangkan jika

HASIL DAN DISKUS| pH besar dari 3 Cu(ll) membentuk kompleks
dengan ammonia yang dapat menghalangi

Penentuan pH Optimum Fasa Sumber terbentuknya kompleks Cu(oksjn)Hal ini

juga menyebabkan jumlah ion Cu(ll) besar
Penentuan pH optimum fasa sumber dalamtersisa di fasa sumber.
proses transport ion Cu(ll) diperlajari dengan
tujuan untuk melihat pengaruh variasi pH fasa
sumber terhadap transport ion Cu(ll) ke fasa
membran dalam waktu yang bersamaan.

g 1
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206 -
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= 04 -
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3 0 I T I

E 0 2 4 6 8
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Gambar 2. Pengaruh pH fasa sumber terhadap jumlah ion Cydfy tersisa di fasa sumber.

Kondisi Percobaan : fasa sumber di dalam ke-6 silinder masing-masing.5on Cu(ll) 3,147 x
10* M dengan variasi pH 2, 3, 4, 5, 6 dan 7, fasa mamth50 mL kloroform
dengan konsentrasi oksin 17,5 x*1, fasa penerima 35 mL.80, 0,15 M,
waktu kesetimbangan 15 menit.

Penentuan Konsentras Optimum Asam Berdasarkan penelitan yang dilakukan,
Sulfat Dalam Fasa Penerima didapatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
asam sulfat yang digunakan maka semakin
Pada penelitian ini digunakan asam sulfatbesar gradient konsentrasi ion hidrogen yang
sebagai fasa penerima dan sumber ionterjadi pada antarmuka fasa membran dengan
hidrogen. Hal ini didasarkan pada penelitian fasa penerima. Hal ini proses dekompleksasi
sebelumnya didapatkan hasil bahwa asamCu(oksin} akan mudah terjadi, maka ion Cu
sulfat adalah media penerima yang baik(ll) tersebut akan cepat berdifusi ke dalam fasa
dibandingkan HCI, HNg) dan EDTA untuk penerima, mencapai optimum padaSBy
transport ion Cu (lI) melalui membran cair fasa 0,15, ini ditunjukan oleh Gambar 3.
ruah.
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Gambar 3. Pengaruh konsentrasi asam sulfat terhadap mdl) @a{am fasa penerima.

Kondisi Percobaan : fasa sumber 35 mL ion Qi) 3,147 x 10' M pH 3, fasa membran 150 mL
kloroform dengan konsentrasi oksin 17,5 X' M0, fasa penerima dalam ke-6
silinder masing-masing 5 mL ,BO, dengan konsentrasi 0,025; 0,05; 0,1;
0,15;0,2 dan 0,25 M, waktu kesetimbangan 15 menit.

Penentuan Waktu Transpor Optimum semakin besar sehingga kecepatan transport
antarfasa semakin meningkat.
Penentuan pengaruh waktu terhadap jumlah
persentase transport ion Cu (Il) melalui teknik K ecepatan Proses Transpor lon Cd(l1) dari
membran cair fasa ruah secara simultanFasa Sumber ke Fasa Penerima.
dilakukan dengan dua metoda percobaan
berbeda yang dapat dilihat pada Gambar 4d&ercobaan pengaruh variasi waktu transpor
dan 4b. Pada kondisi optimum transport yaituterhadap perubahan perbandingan konsetrasi
fasa sumber ion Cu (Il) 3,147 x 1™ dengan  ion Cu(ll) sisa di fasa sumber dan yang
pH 3 dan fasa penerima&0, 0,15 M, terlihat  tertranspor ke fasa penerima dapat memonitor
bahwa persentase Cu(ll) yang tersisa di fasasetiap saat proses transpor ion Cu(ll) melalui
sumber menjadi semakin kecil dan yang teknik membran cair fasa ruah secara simultan.
tertranspor ke fasa penerima semakin
meningkat mencapai optimum setelah 3 jam.Berdasarkan Gambar 5a dan 5b, dapat dilihat
Persentase ion Cu(ll) sekitar 97,05% (metodebahwa perubahan konsentrasi ion Cu(ll) dalam
simultan 1) dan 96,69 % (metode simultan 2). fasa sumber (Rs) menurun secara eksponensial
terhadap variasi waktu transpor dan kemudian
Pada penelitian sebelumnya denganmencapai kesetimbangan dengan perubahan
menggunakan teknik membran cair fasa ruahkonsentrasi yang bertambah lambat dengan
metode safavi didapatkan waktu transportbertambahnya waktu.
optimum ion Cu (ll) adalah 6 jam dengan
persen transport 97,3 *% Sehingga dapat Untuk perubahan konsentrasi ion Cu(ll) dalam
diasumsikan bahwa sistem membran cair fasdasa penerima (Rp) meningkat secara sigmoid
ruah secara simultan dapat mempersingkaterhadap waktu transpor. Dalam hal ini
waktu transport ion Cu (1) dari fasa sumber ke diasumsikan bahwa sistem transpor ion Cu(ll)
fasa penerima. Hal ini disebabkan karena luagdari fasa sumber ke fasa penerima merupakan
permukaan pada antarmuka fasa sumbereaksi konsekutif irreversibel orde satu. Secara
dengan fasa membran serta fasa penerima yangerhitungan untuk kedua metoda Rm
mempunyai puncak maksimum pada menit ke-
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.20 walaupun tidak tampak terlalu jelas. terlihat bahwa perhitungan nilai konstanta
Dimanak; adalah konstanta kecepatan tranporkecepatan transpor masuk ke membian
ion Cu(ll) masuk ke fasa membran d&pn  adalah relatif lebih besar daripada nilai
adalah konstanta kecepatan tranpor ion Cu(ll)konstanta kecepatan transpor keluar dari
keluar dari fasa membran. Nilak;, = membrank,. Hasil yang diperoleh ini tidak
0,0442/menit dank, = 0,0372/menit telah jauh berbeda dengan metode membran cair
dihitung dengan menggunakan persamaan (6)fasa ruah yang tidak simultan yaky = O,

(7), dan (8) memenuhi reaksi orde satu. Dari0,0454/ menit dak, = 0,0364/ menit’.

data kedua metoda percobaan yang dilakukan,

a. simultan 1

100
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20

% Cu(ll)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Waktu (Menit)

—e—Cu(s) +Cu(pj

b. Simultan 2

% Cu(ll)

&

0 T T T hd T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

Waktu (Menit)

‘ ——Cu(s) —=— Cu(p}‘

Gambar 4a dan 4b. Pengaruh waktu terhadap % transpor ion Cu(lllaka penerimam) dan %
ion  Cu(ll) sisa di fasa sumben) ( (metode simultan 1) dan ( metode simultan 2 ).

Kondis Percobaan : Metode simultan 1.Fasa sumber dalam ke-6 silinder masing-masing 5 mL
ion Cu(ll) 3,147 x 18 M pH 3, fasa membran 150 mL kloroform dengan
konsentrasi oksin 17,5 x T, fasa penerima 35 mL,80, 0,15 M..
Metode simultan 2.Fasa sumber 35 mL ion Cu(ll) 3,147 x1® pH 3,
fasa membran 150 mL kloroform dengan konsentrasinok7,5 x 10 M,
fasa penerima dalam ke 6 silinder masing-masignL H,S0, 0,15 M.
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a. SIMULTAN 1
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b. SIMULTAN 2

r Y
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180 210 240 270

Gambar 5a dan 5b.Perubahan perbandingan konsentrasi ion Cu(l)ndédesa sumber (Rs), fasa
membran (Rm), dan fasa penerima (Rp) terhadap waldtode simultan 1) dan ( metode simultan
2)

Kondisi Percobaan : Metode simultan 1 : fasa sumber dalam ke-6 silinder masing-masing_5
ion Cu(ll) 3,147 x 10 M pH 3, fasa membran 150 mL kloroform
dengan konsentrasi oksin 17,5 Xx*1Q, fasa penerima 35 mL,80, 0,15
M, waktu kesetimbangan 5 menit.

Metode simultan 2: fasa sumber 35 mL ion Cu(ll) 3,147 x™1® pH 3,
fasa membran 150 mL kloroform dengan konsentrasinok7,5 x 1d ™,
fasa penerima dalam ke-6 silinder masing-masingL5H380, 0,15 M,
waktu kesetimbangan 5 menit.

KESIMPULAN hukum kinetika reaksi konsekutif irreversibdel
orde satu. Nilai konstanta kecepatan transport
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa masuk membran k; 0,0442 menit dan
transport ion Cu(ll) melalui teknik membran konstanta ke luar membrdg 0,0372 menit
cair fasa ruah secara simultan dengan oksirt.Nilai tersebut tidak jauh berbeda dengan nilai
sebagai pembawa mempunyai kondisiyang didapat pada penelitian sebelumnya.
optimum sebagai berikut : pH fasa sumberMetoda membran cair fasa ruah secara
adalah 3 dan fasa penerima adalah asam sulfaimultan dapat dijadikan alternatif dalam
dengan konsentrasi 0,15 M. Kinetika prosespenentuan kondisi optimum transport ion
transport pada metode simultan memenuhilogam dan kinetika transport ion tersebut.
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