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PENAMBAHAN ASAM OLEAT TERHADAP  Sistem
transpor Cu(II) dengan zat pembawa oksin melalui 
teknik membran cair fasa ruah
Olly Norita Tetra, Zaharasmi dan Refinel 
Laboratorium Kimia Fisika Jurusan Kimia FMIPA Universitas Andalas
ABSTRACT
The removal of Cu(II) from aqueous solutions had been employed throught bulk liquid membrane techniques with arrange the optimization conditions of transport Cu(II) interface system. The optimum conditions of transport were found to be 3.15
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10-4 M of Cu(II) at pH 3  in the source phase,  17.5
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10-4 M oxine dissolved into chloroform as membrane phase, 0,15 M H2SO4 as acceptor in  receiving phase, stirring rate was 340 rpm and  it was found that the transport of Cu(II) to receiving phase reached 97.41% during 6 hours. The effect of addition  oleat acid 1.57 
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 10-3 M as surfactant  in membrane phase resulted a rapidly time of  transport Cu(II) to be 3 hours, wherein Cu(II) transported  into  the receive phase reached 97.83%  and remained  in feed phase 0%.
Keywords: bulk liquid membrane, oxine, oleat acid, Cu(II) )transport

PENDAHULUAN

Selama ini membran dikenal sebagai selaput tipis padat/kenyal dan  pada teknik membran cair fasa ruah ini diperkenalkan cairan (kloroform) sebagai membran.  Cairan/membran dimodifikasi agar bersifat semipermiabel dengan menggunakan zat pembawa tertentu dan dengan modifikasi yang sederhana dapat diperoleh bentuk membran yang sangat efektif digunakan baik untuk teknik pemisahan maupun pemurnian ion-ion tertentu. Membran berfungsi menarik ion logam dari salah satu fasa cair (fasa sumber) dan membebaskannya ke fasa cair lainnya (fasa penerima) melalui suatu kombinasi ekstraksi pelarut dan proses “stripping”  sistem transpor antar fasa[1,2]. 

Pemilihan zat pembawa yang tepat merupakan hal yang utama dalam sistem transpor karena zat pembawa sangat berperan memisahkan dan mentranspor suatu ion dari fasa sumber ke fasa penerima. Sebagian besar laporan studi dalam literatur membicarakan penggunaan zat pembawa berupa turunan eter, aza-crown eter dan campuran makrosiklik atau beberapa campuran seperti asam di(2-etilheksil) ditiofosfonik, bis(2-etilheksil)H-fosfat(D2EHPA), tri-n-etilenamin SPAN 80-xylene, SDS, basa tetradentat oxoiminate Schiff, P215-TOPO-SPAN 80, triisooktilamin (TIOA), trioktilamin (TOA) dan lasalocid (X537A)[3,4,5,6]. Zat pembawa tersebut selain mahal, sintesisnya rumit dan susah mendapatkannya. Disini diperkenalkan oksin sebagai zat pembawa untuk transpor selektif ion Cu(II) melalui teknik membran cair fasa ruah  berdasarkan sifat fisika dan kimianya apalagi harganya yang relatif murah dan senyawa ini mudah diperoleh[7,8,9,10]. Membran dibuat dari larutan kloroform, diselektif dengan melarutkan oksin ke dalamnya sebagai zat pembawa. Untuk meningkatkan efektifitas membran maka diteliti pengaruh penambahan asam oleat sebagai zat aditif[11].


Pemakaian  oksin sebagai zat pembawa pada transpor Cu(II) ini melalui teknik membran cair fasa ruah untuk teknik pemisahan telah dilakukan sebelumnya[10]. Pada penelitian ini waktu optimal transpor yang diperoleh kurang efisien yaitu 6 jam.  Penelitian yang dilakukan untuk mencari solusi dari masalah ini memperlihatkan bahwa ternyata oksin pada pH rendah terdistribusi keluar membran. Ini dibuktikan melalui pengukuran dengan spektrofotometer ultra violet dan warna larutan fasa sumber berwarna kuning sebelum Cu(II) terdistribusi  masuk membran. Hal ini menunjukkan bahwa telah terjadinya kompleks awal Cu(II) dengan oksin di fasa sumber sehingga diperlukan waktu tambahan untuk Cu(II) terdistribusi ke dalam membran yang menyebabkan lambatnya proses transpor Cu(II) ke fasa penerima. Untuk itu dilakukan penelitian lanjutan yaitu memodifikasi membran dengan zat aditif tertentu guna mencegah bocornya membran dan membantu mempersingkat waktu transpor Cu(II). Sehubungan dengan itu pada penelitian ini dilakukan penambahan asam oleat sebagai zat aditif dan diharapkan juga akan mempersingkat waktu transpor Cu(II) antar fasa. Keberhasilan proses transpor Cu(II) melalui teknik ini dimonitor dari jumlah maksimum ion tersebut  tertranspor ke fasa penerima dan yang tersisa di fasa sumber dengan  spektrofotometer serapan atom. 
METODOLOGI
Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah : Spektrofotometer Serapan Atom model ALFA- 4 London Inggris, pHmeter Stick Fisons, sel membran cair fasa ruah, stop watch, magnetik stirer, neraca analitik Ainsworth, dan alat-alat gelas kimia.

Bahan yang digunakan umumnya mempunyai spesifikasi p.a antara lain : kloroform (CHCl3), oksin, asam oleat, CuCl2.2H2O,  H2SO4 pekat, HCl, NH4OH, larutan buffer asetat dan akuades.

Pembuatan Larutan Fasa Sumber 
Sejumlah 0,027 g CuCl2.2H2O dilarutkan dalam akuades sampai volumenya 100 mL dan larutan yang diperoleh adalah larutan Cu(II) 15,74
[image: image4.wmf]´

10-4 M. Sebanyak  20 mL dari larutan tersebut, diatur pHnya dengan buffer asetat dan diencerkan ke dalam labu ukur 100 mL sampai tanda batas sehingga diperoleh larutan  Cu(II) 3,15
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10-4 M.
Pembuatan Larutan Fasa Membran

Tahap pertama ditimbang sejumlah 0,051 g oksin (Mr = 145,16 g/mol) dan dilarutkan dengan kloroform sampai volumenya 200 mL.   Larutan membran yang diperoleh berupa oksin 17,5
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10-4 M dalam kloroform dan membran ini dipakaikan untuk menentukan kondisi optimum sistem transpor. 
Tahap kedua membran dibuat dengan menambahkan asam oleat sebagai zat aditif. Asam oleat  0, 5, 10, 15, 25, 50 dan 100 μL dipipetkan ke dalam labu 200 mL yang berisi oksin di atas kemudian ditepatkan sampai batas sehingga didapat oksin 17,5
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10-4 M dengan  konsentrasi asam oleat 0; 0,787
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10-3; 0,575
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10-3; 2,36
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10-3; 3,937
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10-3; 7,875
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10-3 dan 15,75
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10-3 M dalam kloroform.
Pembuatan Larutan Fasa Penerima
Sebanyak 0,84 mL asam sulfat  pekat p.a dilarutkan ke dalam akuades sampai 100 mL  Larutan fasa penerima yang diperoleh adalah asam sulfat 0,15 M.
Penentuan Persentase Transpor Cu(II) dengan  Teknik Membran Cair  Fasa Ruah

Ke dalam beker gelas 50 mL (diameter dalam 3,66 cm) dimasukkan 20 mL larutan kloroform yang mengandung oksin 0,001 M sebagai fasa membran (Gambar 1).   


Gambar 1. Model reaktor transpor melalui teknik membran cair fasa ruah
Kemudian ke dalam larutan itu dicelupkan tabung kaca kecil (diameter 2,17 cm) dan dipipet ke dalamnya 6 mL fasa sumber berupa larutan Cu(II) 20 ppm atau 3,15
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10-4 M pH tertentu yang diatur dengan penambahan buffer asetat. Di luar tabung gelas ditambahkan 12 mL fasa penerima H2SO4 0,05 M.  
Teknis operasi dilakukan melalui pengadukan dengan  magnetik stirrer dengan kecepatan 340 rpm selama 1 jam dimana batang magnetiknya dilapisi teflon (20
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7 mm), kemudian diamkan selama 15 menit. Banyaknya Cu(II) yang tersisa di fasa sumber dan yang ditranspor ke fasa penerima diukur dengan spektrofotometer serapan atom.

Penentuan Kondisi Optimum Transpor Cu(II)
Penentuan kondisi optimum transpor Cu(II) dilakukan sama seperti prosedur di atas melalui pengaturan kondisi percobaan dengan variasi sebagai berikut :   

1. 
Variasi pH fasa sumber  (2 – 8).

2. 
Variasi konsentrasi oksin dalam kloroform    (0 s/d 25
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10-4 M)

3. 
Variasi konsentrasi asam sulfat dalam fasa penerima (0 s/d 0,25 M)

4. 
Variasi waktu transpor (1 – 7 jam)

Penentuan Konsentrasi Optimum Penambahan Asam Oleat ke dalam Membran 
Dengan memakai kondisi optimum yang sudah diperoleh dilakukan penelitian dengan menambahkan asam oleat ke dalam membran dengan variasi konsentrasi oleat 0-15,75
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10-3 M yang di tepatkan dengan oksin 17,5
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10-4 M dalam  kloroform pada labu 200 mL. Cu(II) ditranspor melalui membran ini dengan lama transpor awal 1 jam.
Pengaruh Lama Pengadukan Terhadap Transpor Cu(II) Dengan Adanya Asam Oleat Sebagai Zat Aditif

Dari konsentrasi optimum asam oleat yang didapatkan maka dilakukan variasi lama pengadukan dari 1 – 7 jam.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Transpor Cu(II) dari fasa sumber masuk ke dalam membran dan kemudian mengalami dekompleksasi pada antarmuka fasa membran dan fasa penerima. Proses ini sangat dipengaruhi oleh kestabilan kompleks antara oksin dengan Cu(II). 
Menurut Mellan rentang  pH  pembentukan kompleks Cu(II) dengan oksin dalam kloroform adalah pH 2,8-12 yang menghasilkan kompleks Cu-oksinat yang berwarna kuning[12]. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pH optimal fasa sumber untuk peristiwa ini yang paling cocok adalah 3, konsentrasi oksin 17,5
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10-4 M  dengan jumlah Cu(II) yang tertranspor ke fasa penerima 58,7%. 

Peranan H2SO4 sebagai akseptor dalam fasa penerima merupakan sumber proton yang kuat untuk memprotonasi pengompleks oksin dalam membebaskan Cu(II)  ke fasa penerima. Hal ini dapat diamati dengan meningkatnya jumlah persentase Cu(II) ke fasa penerima pada konsentrasi H2SO4 0,15 M dan dengan menvariasikan lama waktu pengadukan, diperoleh  jumlah Cu(II) yang tertranspor ke fasa penerima mencapai 97,41% dan yang bersisa di fasa sumber 0% setelah  melalui waktu transpor 6 jam (Tabel 1).
Lamanya waktu transpor karena bocornya membran sehingga oksin sedikit larut ke dalam fasa sumber dan fasa penerima yang mempunyai  pH rendah[13]. Hal ini ditandai dengan  warna fasa sumber dan penerima yang  kuning pucat selama proses transpor berlangsung. Untuk itu dicoba mencari solusinya dengan menambahkan surfaktan asam oleat dimana jumlah yang harus ditambahkan diuji dalam berbagai konsentrasi untuk mencegah kebocoran membran  pada pH rendah dan memperbaiki tegangan antar muka antara membran dengan fasa berair. Asam oleat yang merupakan surfaktan anionik, mempunyai gugus karboksilat sebagai gugus polar (hidrofilik) yang larut dalam air dan alkil rantai panjang gugus yang tak larut dalam air (hidrofobik).
Tabel 1.  Kondisi Optimum Transpor Cu(II) 3,15 
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 10-4 M  dengan Teknik Membran Cair  Fasa Ruah pada Kecepatan Pengadukan 300 rpm dan Waktu Kesetimbangan 15 menit
	Variabel
	Range Variasi
	Kondisi  Optimum
	%Cu(II) 

pada kondisi optimum

	
	
	
	Fasa

Sumber
	Fasa Penerima

	pH fasa sumber
	2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ;7 ; 8
	3
	18,40
	52,00

	Konsentrasi

Oksin (10-4 M)
	5  ;  10  ; 15 ; 17,5 ; 20  ;  22,5 ; 25
	17,5
	12,50
	58,7

	Konsentrasi

H2SO4 (M)
	0,005 ;  0,025 ; 0,05 ; 0,10 ; 0,15 ; 0,20  ; 0,25
	0,15
	12,00
	64,10

	Lama         pengadukan (jam)


	1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5; 6; 7
	6 
	0
	97,41


Keterangan : Pada penentuan salah satu variabel,  variabel yang lain dibuat tetap
Selain peranannya sebagai pemagar membran akibat larutnya oksin ke fasa air pada pH rendah, senyawa ini juga bersifat menurunkan tegangan antar muka membran dengan fasa air. Disamping itu sifat anioniknya di antarmuka fasa air dan membran membantu penarikan Cu(II) ke dalam fasa membran melalui proses ”inverse micelle”.  
Dengan mengamati jumlah persentase Cu(II) yang tertranspor ke fasa penerima dalam waktu transpor 1 jam sudah dapat dibuktikan bahwa ada pengaruh yang berarti dari penambahan asam oleat pada sistem transpor ini. Hal ini diperlihatkan dari variasi konsentrasi asam oleat yang dilakukan dalam percobaan, untuk penambahan konsentrasi asam oleat 1,57
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10-3 M terjadi kenaikan tertinggi persentase Cu(II) dari 71,25% ke 86,72%, sedangkan yang tersisa di fasa sumber turun dari 19,6% menjadi 8,60% (Gambar 2). Selanjutnya dengan penambahan asam oleat 1,57
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10-3 M pada kondisi optimum sistem transpor, dilakukan pengukuran pengaruh pengadukan terhadap transpor Cu(II). 
Hasil penelitian menunjukkan lamanya waktu transpor Cu(II) dengan adanya asam oleat menjadi lebih cepat yaitu dari 6 jam menjadi 3 jam dengan jumlah persentase Cu(II) yang tertranspor ke fasa penerima tidak jauh berbeda dengan tanpa asam oleat yaitu 97,83%, dan Cu(II) yang tersisa di fasa sumber tetap 0% (Gambar 3). Hal ini disebabkan asam oleat sebagai pemagar di kedua antarmuka membran sehingga seluruh oksin dapat diefektifkan sebagai zat pembawa Cu(II) dari antar muka fasa sumber-fasa membran ke  antarmuka fasa membran-fasa penerima.
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Gambar 2. Variasi konsentrasi asam oleat terhadap % transpor Cu(II) di fasa penerima (♦) dan % Cu(II) sisa  di fasa sumber (■)
Kondisi Percobaan : Fasa sumber 6 mL Cu(II) 3,15
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10-4 M  pH 3, fasa membran merupakan 20 mL kloroform yang mengandung oksin 17,5
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10 -4 M dan  asam oleat, fasa penerima 12 mL H2SO4 0,15 M, waktu transpor 1 jam, waktu kesetimbangan 15 menit.

KESIMPULAN

Optimasi sistem transpor Cu(II) antar fasa melalui teknik membran cair fasa ruah dengan memakai oksin sebagai zat pembawa dapat ditentukan melalui teknik membran cair fasa ruah. Oksin ternyata mampu berfungsi sebagai zat pembawa antar fasa dengan mentranspor Cu(II) dari fasa sumber masuk ke fasa membran dan diteruskan ke fasa penerima.
Kondisi optimal transpor dari fasa sumber yaitu Cu(II) 3,15
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10-4 M, pH 3, melalui membran kloroform yang mengandung oksin 17,5
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10 -4 M sebagai zat pembawa. Jumlah Cu(II) yang tertranspor ke  fasa penerima yang mengandung akseptor H2SO4 0,15 M adalah 97,41%,  dengan  kecepatan pengadukan 340 rpm, waktu transpor 6 jam dan waktu kesetimbangan 15 menit. Penambahan asam oleat 1,57
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10-3 M ke dalam fasa membran ternyata mampu meningkatkan efektifitas sistem membran  dengan mempercepat waktu transpor menjadi 3 jam dan didapatkan  persentase Cu(II) yang tertranspor ke fasa penerima adalah  97,83% dan yang tersisa di fasa sumber 0%.
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Gambar 3. Variasi waktu transpor Cu(II) tanpa dan dengan adanya asam oleat vs persentase Cu(II) dalam fasa penerima dan sisa dalam fasa  sumber. % transpor Cu(II) di fasa penerima dengan asam oleat ((), tanpa asam oleat (▲) dan % Cu(II) sisa di fasa sumber dengan asam oleat ((), tanpa asam oleat (∆) 
Kondisi percobaan : Fasa sumber 6 mL Cu(II) 3,15
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10-4 M  pH 3, fasa membran merupakan 20 mL kloroform yang mengandung oksin 17,5
[image: image31.wmf]´

10-4 M dan asam oleat 1,57 
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 10-3 M, fasa penerima 12 mL H2SO4 0,15 M, waktu kesetimbangan 15 menit.
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S    =   	fasa sumber, fasa air yang berisi ion logam Cu(II) 


M   =  	fasa membran, kloroform dengan zat  pembawa oksin 


P    =  	fasa penerima, larutan H2SO4 


m   =  	magnet pengaduk
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