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TRANSTOR ION TEMBAGA (II) MELALUI TEKNIK
MENMBRAN CAIR FASA REAH

Olly Norita Tetra, Admin Alif, Hernmnsval A dan Emriadi
Laboratorium Elelirokimia/Foiokinda, Jurisan Kimia, FMIEA Universitas Andalas

ABSTRACT

Bulk liguid membrans methode have been used to study teansport of Cu(ll) ion containing oxine
as carrier, 1t was found that total Cudll) ion 20 ppim was transported from source phase o receiving
phise after 360 min reached 973 % in optimum conditions source phase pH is 3, oxine
concentration as carier in membrane phase is 17,5 « 10" M, membrane volume is 20 mL, sulfur
zcid concentration in receiving phase 0,15 M and time of balance is 13 minute, Thus a pll gradient

is wtilized o drive 1he Culll) rransport,

PENDANULUAN

Teknik membran crir fasa reah adalah salah
saty Lipe darl membran cair vang 1elah banyak
digunekan dalam pemisahan ion-ion logam
dari fsa air, dengan keunfungan anlara luin
pemibuaten dan pelaksanaannya relatif lebik
sederhana, pemakaian relaif sedikin dan Japat
dimunekan secera kontinu serta mempunyzi

fluks yang lebih tinpgi',

Pemizaban yang [ebilt selekul dari teknik
membran cair fasa meeh ini dilakukan dengan
mengaiur kondizi-kondizi transpor ion logam
yang akan dipisahkan, misalnya pengateran
PH, jenis dan konsenteasi fasa  penerim,
kelebalin membran, lama waktu pengadukan
dan  adanya  senvawa  pembawa.  Oksin
merupakon  salah  saty senyawa  pembawa
dalam membran cair vang telah dikembangkan
dalam menganalisa ion-ion logam™.

Srary (1963} melaporkan babwa okzin mampo
mengeksirasikan 32 logam dalam kioroform
pada rentang pH yang hampir Bersamaen.
Oilemukan juga bahwa logam temhbaga lekih
mudah barinteraksi dangan turenan 3-hidroksi
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khinelin dan ini dikembangkan lebih lanjut
olzh beberapa penaliti dalam berbagai sistem
membran cair diantaranya Linden eraf (1998)
vang menggunakan oksin dan ketooksim untuk
mengeksicaksi Cuflll melsfui membran cair
berpendukung,

Feakst kimia antarz oksin depgan  logam
membentuk senvawa kompleks sepit, vang
mind ion logam membenuk ikatan koordinasi
dengan mirogen dan atom oksigen dari gogus
karbonil, sehingza membentuk cincin lingkar
lima vang stakil.

Menurut Mellan (1982} tembaga terckstraksi
dengan oksin pada rentang pH 2.8 = 12 dengan
menghasilkin kompleks Cu{ox), seperi pada
persamazn (1),

Walaupun  oksin  hampir  bereaksi dengan
semua fon logam akan tefapi reaksinya dapal
dijadikan spesifik untuk lopam-lopsm tertentu
dengan cara penambzhan konsentrasi oksin
yang tepal, pengaluren pH dan penambahan zat
pemasking yang skan mengendalikan reaksi
logam-fogam lainnyal*.
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METODOLOGT
Alat dan bahan

Peralatan ang digunakan ncdalath
spekirnfotometer serapan aloim (Model Alfa-4
London-Inggris), pH meter (Stick Fisons),
sanwa digital tachnemener (Model'SE-100),
dam =21 membren cair fasa roah.

Bahan-batan  vang  digunzken  umumnya
spesifikesi pa antera lain Kloroform,oksin,
CuClz.2H.0, H,504, MH,OH, HCL EDTA,
HNO, dan lanuan bulfer.

Pembuatan Reagen Untuk Teanspor Culll)
Pemhuatan Larutan Fasa Sumber

Lemtan yang mengandung ion Cul[l} dengan
kensentrasi 100 ppm diambil sebanyak 5 mL
dan diatur pH nya dengan memakai bufer asum
asetat dan matcium asetat  atian AN IRLT
hidroksida dan amonivm Klerida  kemudian
diencerkun ke dalam labu vkur 35 mL sempai
tanda batas sehingaa dipernleh lerotan Culfl)
20 ppoan

Penthucizan Lavwtan Fuasa Wearhran

Ditimbang sejumlab 0,145 g oksin (B =
14506 pmaoly  dan  dilanutken  dengan
kloraferm sampai volumenya 100 mL, larutan
mambran vane dipgioleh mengandung oksin
001 M dan kemudian dencerkan menjadi
0000 M.

Pashyatan Larpton Fora Pavierimg

Diambil sebanyak 1,3% mb asem sulfat pro
analysis dan dilzrutken dengan akurdes sempai
volumenya 100 ml, lzrulan fasa penerima
vang dipereleh adalab asam sulfat 0,25 M.

Prosedur Kerja

Percohaan dilakukan demgan menggunakan
Metoda Safavi seperti pada  Ciambar
Lamtan wvang terdiri dari Kloroform  yang
mengandung oksin 0001 M sebanyzk 30 mb
ditempatkan pada dasar beker gelad yang
mempertemukan 2 fasa larutan waitu fasa
sumber (di dalam tabung kaca silinder) dan
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faza penerima {di bagian luar tabung kaca
silindrig),

5 aFmpprbke, 6 ol CeiI) 20 poim

3 = Fapk wenbean, chea 2alas

T E
] Karalerm
-1II'.:\_,.-"IIM II:U:III P =Faiapenenma, L2l Ha50c
m 2 mdgiet pengadd, 2l ao
o=y ./

Gambar 1, Madel rezktor transpor melalui teknik
iembran siir fisae v

Fase sumber berisi & mL Cu{ll) 20 ppm
dengan pH tertentn sedangken lasa penerima
berisi 12 mL asam sulfat 0,05 M, Fada bagian
bawah fapisan orgenik ditempatkan pengaduk
magnetik dengan kecepatan 340 rpm. Larutan
diaduk selama 1 jam dan didiamken selama 13
menit, Banyaknyn Cu{lD) yang ditranspor ke
fasa penerima dan yang bersisa di faga sumber
ditentukan dengan AAS, sehinggr diperoleh
Londisi eptimum untuk ranspor Cuf10,

Penenpuan Kondisi Opiinrun Transmar Aniar
Fasa fon Tonrhaga (1)

Pengaturan kondisi percobean dengan variasi

sehagai berkut :

1. Voriasi pH fasa sumber (2 - 8)

2, Wariasi konsentrasi okgin dalam kloroform
{0 =25 % 10°M)

3. Variasi komposisi fasa penerima (HCL
HMOy, M50, dan EDTA)

4. Variasi konsentrasi asun sulfat dalam fosa

penarima {0 - 3,25 M)

Varizsi volume membran R0 — 30 ml)

Wariasi wakiu kesetimbangan transpor {0 -

13 menit)

7. Variazi lama pengadukan {1 -7 jam)

= L

HASIL AN DISKUSI

Kandisi

Penentuan

Culll

Optimum Transpor

Pengarwh pif fasa simber

Penenfuan penganeh pH fasa sumber bertujuan
onfuk mendapatkan pH vang cocck dalam
proses eksireksi Cuilly yang finggi ke fase
penerima. Pengarh pH fasa sumber terhadap
persentase transpor Cu(ll) dapat dipelajan
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pada Gambar 2. pH 3 adalal pb yang optimum
uitluk  transpor Cu(lT)  dengan persentase
transpor Cufll) ke fasn penerima mencapai 52
s

Hal ini seswai dengan yang dilaporkan eleh
dellan (1982) dan Mizuks {1983} bahwa
tembaga akan terekstraksi dengan oksin dalam
kloroform pada ramge pH 28 - 12 yang
menghasilkan  kompleks  Co-oksinat  yang
berwarna kuning. Pada pH fasa sumber kecil
dari 3 didapatkan  jumlah  Cuo(ll) vang
ditranspor ke fasa penerima jupa  kecil,
keadzan  ini  disebabkann  karena  semakin
rendahnyg pH jumlah fon hidrogen semakin
banyak dalam fasa sumber akibatnya reaksi ke
pembentukan kempleks Cu-oksinat lebih kecil
sehingga Cu(lly akan terperangkap di dalam
fasz sumber.

Pengaruh Konsenreasl Oksln Dalam Fosa
Menbran

FPeranan  oksin sehagal  senyawa  pembawa
dalam proses membran ini adalah pada proses
kompleksesi dan dekompleksasi pada kedua
bidang antarmuka membran. Untuk ite perle
dilakuken pengaturan konsentrasi oksin dalam
membran sehingga proses transpor Cu(ll) ke
fasa penerima mencapai optimum.

Berdasarkan pada Gambar 1, tenpa edanya
oksin, persenfase franspor Co(ll) ke fasa
penarima  adalah  nel,  sedengkan  dengan
adenva molekul oksin gkan  meningkatkan
persantase franspor Cufll) ke faza penerima
dan mencapai optimum pada konsentrasi oksin
17,5 3 107 M.
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Gambar 2. Pesgarib pH fasa sumber ferhadap %%
transpor Cufll) di fasa penerima (=) dan %o dranspor
Cufbl) sz ohi Fosn sumber {2]
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Gambar 3. Pengaruh konsentras: ok=in dalam Fasa
memaran ferhadap % ranspor Culll) di fasa
penecima =) dan % Cudll) sisa difasa sumber (&)

Pengariht Nowgosisi Fasa Pensrima

Berlasarkan pada Tabel 1, terlihat zsam sulfat
di fasa penerima memberikan  persentase
transpor sampai 53,6 % Menurut  Safavi
£1996) asam sulfat di fasa penerima menepakan
sumbar  proton yeng  lehih kuat  untuk
mémprotonesi pengompleks dan membebaskan
Culll) dalam fasa penerima dan besarnya
gradien konmsentrasi hidrogen yang  tegjadi
enizra fasa sumber dengan fasa penerima
merzpakan gava pendorong i1
meningkatkan  transpor  Culll) ke  fasa
pChErima,

Pengornli Konsentrasi Asam Sulfor Dalmm
Fasa Penerima,

Pengarub konsentrasi psam sulfal dolam fasa
penerima dapat difihat pada Gamhar 4, Terlihat
bahwa semakin tinggi konsentrasi asam sulfat
maka trznspor Cufll) ke fasa pencrima
semakin besar sampii mencapai optimum pada
konsenteast asem sulfac 0,15 M,

Menurut Richard {1998}, asam sulfat pada fasa
penerima  merupakan  media  penerima dan
sumber jon hidrogen™, Keedzan ini tegjadi
pada antarmuka fasa membrn dengan fasa
penerima berupa pelepasan ion Cufll dari fasa
membran ke fasa penerima yang diganti oleh 2
budh ion hidrogen dari fasa pensrima. [om
Cugll) rersebut akan cepat berdifusi ke dalam
faza penerima bila konsentresi jon hidrogen
cukup tingai pada fasa ferschus.
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Gambar 4. Pepgaruh  dongentzasi asam salfal

Perhinclap % transpor Culll} di Tasa penerimn (<) dan
%4 Cof117 siza di Mosa sumber (4
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Crambar 5 Pengarsh volume membren  terbadap
Yo trinspor Culll) di fasa penerima (=) dan % Cull5)
aiza di fasa sumnber (9]

Pengarulr Volume Membran

Hubungen antara velume membran dengan
persentase Culll dapat dipelajari pada Gambar
5. Diperoleh bahwa semakin besar volume
membran maka persentase Culll} ke fesa
penerma semakin kecil  karena jadhova
lintasan wang herus ditempuh untok ditisi
legam dari fasa sumber melalui membran ke
faza penecrime, untuk it digunakan volume
membran 20 mL untuk studi lebib lanjul.

Penpornt Wakiy Reserinrbongan

Penparuh lama wakiu kesetimbangan berujuan
untuk.  melihar  lama wakiu prosss
kesetimbangan rezksi-reaksi vang terjadi pada
musing-masing - anlarmukd membran setelah

£ Ris, Kim.,

pengadukan, Pada Gambar § terfihat bahwa
kesctimbangsn tercapai dengan pendizman 13
menil dari proses pengadukan,

Pengaral Lana Pengadban

dMenurut Richerd (15968), wakiu pengadukan
sangat mempengaruhi proses mnspor vang
terjadi dari suaty on lopam, dimana lamanya
wakiu pengadukan  semekin  meningkatian
iranspor ion logam ke fasa peserime zeperl
yang terlihat pada Gambar 7.

Gertambahnya  waktu  pengadukan akan
meningkatken persentase tranzpor Cu{lD ke
faza penerima, sebaliknva jumlal Culll} sisa
vang tinggal di fasa sumber juga semakin
kecil, Waktn pengadukan Cufll) yang optimum
dicapal selelah & jam dempen  persentase
ranspor Cufll mencapai 97,3 5,
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Gambar 4. Pengaruh  wakio  kesefimbangan
Lerhadap % transpar CulH) di fass penerimn (*] dan
Yo i) sisa di fasn sumber (83

% Cudlld

- AR iy =
0 53 N 15 W 2% W 3

Wakiu heselimbangan (menif)

Gl 7. Pengiruh lione pengadokan terhadag %2
transpor Cudlldi fasa penerima (=) dan % Cu D)
siza di fase sumber
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Mekanisme Transpor Culll) Melalui
Teknilk Memhran Cair Fasa Huah

Berdasarkan hasil dan dare-date  percobaen
maka mekanisme transpor  Co{ll)  melahi
membran  cair fasa el dapat  disarankan
seperti pada Gambar 8. Pada antarmuka fasa
sumber-Tasa membran terjadi interaksi Cufll)
dengan penpompleks  oksin seperll  peda
persdimdan .

Hox adalah senyawa pembawa dan Cufoxs
merupakan kompleks fembaga oksingt vang
larut hzik delam pelarut organik. Kompleks

Cupg + 2H(0X)iom =
Cufoxh gy + 2H gy o re——

Talel 1. Persentase Transpor Cu(II) ke dalam
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Cufox)y akan berdifiesi ke dalam membran dan
dengan adanyva pengaduban, kompleks tersebut
ekan dipercepat mencapai  permukaan fasa
membran-fasa penerima, depgan kondisi faza
penerima yang  bersifat lebih msam
mengakiatkan kompleks tersebut pecah dan
terjadi pelepasan fon Cu™ ke fusa penerima,
denpan reaksi seperti persamaan 3.

Chkzin vang telal melepaskan on Cufll) ke
fasa penerima seclanjutnyz kembeli ke fosa
membean dan bereaksi dengan ion Culll) vang
fzin  pada entarmuka  fese  sumber-fasa
membean,  Proses i berlangsung  terus
menenus sampai tercapai kesetimbengan!™,

CUfﬂHj] fergl + 3H-|:-|} {2:]

':I:l-:ixal + 2H (0N ey @)

Berbagal Jenis Komposisi Fasa Penerima.

Mo Fasa Penenima 95011 di Fasa Sumber % Cu(l1) di Fasa Penerima
1 HCl 005M 6,03 0,30
2 HNO: 0,05M 16,33 48,20
I H.S0y 0,025 M &80 53,61
4 EDTA 005M 8.90 19,20
Cu(IT) ] o CuID

(ion logam) slein {ion logarm)
pH 3 HaB0s 0,15 K
Culox)a
2H' = ikompleks) 2H
Faszsa Sumber Faga Membran IFaza Penerima

Crambar 8. Mekanisme transpor CuflD} melalui mambsan
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KESIMPULAN

Transper Culll) terjadi dari Tarutan  Gesa
sumber yang bersifat asam melalui kloroform
ke fasa penerima vang relatif lebily asem.
Foondisi optimum dicapai pada pH faga sumber
adalzh 3, konsentrasi aksin 17,5 x 10° M
dalac Kloreform, volume membran 200 L,
wekin kesstimbangan 13 menil, Konsentrest
asam sulfar di fasa penerima 0,05 M dan wabkiuo
penpadukan 6 jam.

Pada kondisi optimum, kemampuan oksin
sebagei senvawa pembawa unuk (ranspor ion
Cull}y Z0 ppm dari fasa sumber melalui
meambran cair fasa ruah ke frsa penerima

mencapai 973 % dengan  Kecepatan
pengadukan 340 pm.
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