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ARSTRAK

Optimas dan analisa terhadap Kinetika transport ion Cd {1} melalul membran
cair fasa ruah sccara simultan telah dipelajari, Dari hasil penclitian didapatkan
kondisi optimum yaitu fasa sumber Cd (1D 1,779 x 107 M puda pH 6, s
penerimig EDTA denpgan konsentrasi 0,05 M pada pH 5, dan wakiu trapsport
selama 3 jam dengan Kecepatan pengadukan 320 rpm melalut membran cair
Klorotorm vang mengandung Oksin 0,00 M. Kecepatan transport ion Cd ([
ditentokon dart perbandingan perubalian Konsentrasi sisa di [asa sumber Ry don
vang teriranspor ke fasa penerima Rp, kemudian dimonitor denpan Spekiroskopi
Serapan Alom (55A). Kinetika proses trmansport 1on Cd (15 melalui teknik
membran cair Tasg neh sccarn simultan memenubi hokem kinetika  resksi
konsekutil imeversible orde satu denpan barga Koenstania Xecepoatan transport Cd
(1) masuk ke membran i & 10,0127 menit! dan konstanta Lecepatan transpor Cd
(11} ke fuar membran (& ) 00112 menit” . Metoda membran . cair fasa ruah
secara simultan dapat dijadikan alternatit’ dalam penentunn kendisi optimum
transport don Kinetika transport dari ion logam .

Fata kunci ¢ 1on Cd{l1, kinetika, optinuem, transport

PEMNDATIIULLUAN

Feknik membran cair fasa rualy adalah satu tipe dan membran coir yang telah
bunyak digunzken dalam pemisahan jon=ion logem, Membran i mampu untuk
memberikon scluruh fasilittas antarmuokanya  untuk tempatl  erjadinvo
proses transpor pada sisterm pemisahan (Parham, 1994 ). Dermacam zat pernbawa
cammier ) yong dilambahkon ke dalam membran cair sehagai mediator ontok
MCmacy proscs wanspor on logam erscbul dalam pemizzhan wleh banyak diuji
keakuratannya [hsini transport terjadi berdosorkan perbedaan difusi, Kerena
adanya perbedaan kelaruton komplek  { wm- coamier ) pada sntarmuka, (Mulder,

PR},

Percobaan pencntuan oplimasi fransport ion logam dari fasa sumber ke fasa

penerima secara simultan { serantak ) dengen metods membran caie Tasa ruah



dilakukan dengan mengzunakan scl membran vang terdiei dari sel fasa sumber
dan beberapa sel fasa pencrima denpan variasi pll tertenlo atau sebaliknva
Keuntungan percohasan secara simultan ini adalah percobaan penentuan optimasi
transport ion lopam dari fasa sumhber ke fasa penerima dilakukan dalam saty
langkah percobaan pada kondisi yang sama schingga faktor kesalahan menjadi

lebil Lecil

Kecepatan Proses Transpor lon Cdill) melalui Teknik Membran Cair Fasa
Huah,
Sccarp fteomtis perubnban perbandingan konsentrast ion Cdill) dalam fasa

sumber {Rs). fasa membran {Km} dan fasa penerima (Rp) memenuhi persamaan @

Rs+ Rm+ Rp=| (1)
. - )

Rs= o Rm = —o Rp= F (2)
L iy s

Dimana ; O = kopsentrast on CalY sisa dalem fase sumber, Os, = konsenirasi
ion Cd(l 1y awal dalam fasa sumber saat ¢ = O, Cm = konsentrasi ion Cd{ID) dalam
fasat membran dan Cp = konsentrasi ion CA{IT) vang tertranspor ke dalam s

[OECTIITHE

Pada dassmyi, perubahan konsentrasi jon Cdill) dalam fasa sumber (Rs)
MenaFun sccard  eksponensial  ferhadap wakiv transpor. Sclanjuinva  uniuk
perubahan konsentrasi ien Cd(11} dalom  fasa penerima (Kp) meningkaot socaro
sigmotd sedangkan Bm berada dalam soatn kesdean maksimum poda titk
terentu. Hasil int cenderung menunjukkzn bahwa transpor ion Cdilb mengikut

hukum kicetik reaksi konseXotil rreversibel opde sato berdasaskon shema inetk.
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[Yimana 5. m, dan p adalah ion Cd{I[) dalam lasa sumber, fasa membran, dan bsa
penerima. Skema Kinetik dapat dijelaskan dengan persamaan :
iR} ki,

"
=2 Rs=J (3}, kaRm = Ip 4} dan :—"‘=k.! s —kzRm (3]
el et el

[imana | adalah kecepatan penzaliran (fluks) dan k; dan ks adalsh konstants
kecepatan orde satu yang masuk ke dalam membran don keluar dari membran.

bila ky # ks, hasil integrasi persamaan diatas adalzh :

R = exp -kt (6
I ; :
p =]-= —& [k exp -k — k) exp (k1)) (7
o F )
&
Em = ——— [ exp (ki) —oxpi-katl 4
k=K

Drxpat dilihat bahwa Rs Vs 1 menghesilkan kurve penurenan eksponensial dimana
variasi waktu aptara Bm dan Rp adalah bi-cksponensial dan bukap merupakan

kurva linear ( Coclhosoe, 1997 1,
BAHAN DAN METODL
Bahan Kimas dizonakan

Bahan vanp digunokan mempunyvai tingkat Kesmwmian yang lingel  vaitu:
CAdC HA NaaEDTA, kloroform, oksin, Dan bahan Kimda vene lainnva adalah
ammaonium hidroksida, natrium hidroksida, osam asetst, asam klorida,azam nitrss.

butter asetat, buffor ammonium klorids dan akuades,
Alat-alat yang dicunakan

pll meter (Hamna Instrumenta), Spektrofotemeter Serapun Atom (Medel
ALFA4 Londen [ngeris), Sanwa digital tachomeler (Model!'SE-100) untuk
mengukur Kecepatan penpgadekan |, sel membran cair fhsa moah, stop wach.

Magnetic stimmer, neraca analitik Alsworth dan peralat gelas lainnya.



Metode

ke dalam beker gelas 300 mL. { dismeter dalam 8,85 Cm ) dimasukan 150 mlL
kloroform yang mengandung oksin .01 M den dicclupkan 7 whbung kaca
selindris dengan  diameter dalam vang sama (205 Ci} den simetri yang
memisahkan dua fasa lansan vaitu fasa sumber dan fisa pencrima seperli

pambar |,

Gambar 1. Medel reakicr transpor ion logam melaloi membran eair s mah

seeara simultan

Proses ransport dapat dilakekan dengan dua metods berbeda. Metoda pertama
digunakan untuk variasi pH fzsa sumber dan wakiu traspor valtn dimasukan 5 ml
fon Cd(ily 1779 1 1070 sebaoi asa sumber pada ke 6 txbung silinder dengan pH
vang bervariast dan fasa penerima berisi 35 mL. EDTA denpan Lonsentrasi 0,050

e sekeliling tabung silinder di atas fasa membran,

Metoda ke dua sang depat digunokan untek penentuan variasi pH fasa
penerima dan wakiu transport yaitu dimasukan 335 mi. fass sumber ion CEill
rada pll optimum disekeliling tsbung silinder di atas fasa membran dan fasa

wenerima berisi 3 mbL EDTA dalam ke & wabung silnder dengan pH bervariasi.

Teknik cperasi dilakukan melalui pengadukan dengan memakai magnetic
stirrer pada kecepatan 340 rpm selama beberapa wakty tertentu.  Sctelzh
didiamkan selama 15 menil, fasa sumber dan fasa penerima divkur konsentrasi ion
Cily yang terkandung didalamnya dengen spektrofolometer serapan alom

I_-ﬂf‘; A



HASIL DAN DISKUSI
Penentuan pH Optimom Fasa Sumber

Penentuan pH optimum  fasa sumber dalam proses tansport jon CE(11)
diperlajari dengan tujuan untuk melihat pengaroh variasi pH fasa sumber wrhadap

transport iom Cdill) ke fasa membran dalam wakiu vang hersamaan,
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Guambar 2.Penparuh pH fasa sumber terhadup jumlah fon Cdil) vang ersisa di
fasa sumbet.

Kondisi Percobaan : [asa sumber di dafam ke-6 silinder masing-masing 3 ml ion
' ~i e T
Cd(Il}) 1,779 x 107 M dengan variasi pH 3, 4, 5, 6, 7. dan 8,
fasa membran 150 mL kloroform densan Konsentrasi oksin
DM M. fasa penerima 33 ml, WesEDYTA DS M, waktu
kesetimhangan 13 menit,

Paida pambar 2, lon Cd(11} vang tessisa di Fasa sumber teplihit paling kecil
pada pH 8, namum pH optimum yong digurakan untuk transpost ien Cd{Il) adalak
peda pH 6, sebab pada pH =8 mulai mengendap sebagai CA{OMH): sehingea nkan
teriahan dalam Fasa sumber. Dard penelitian sehelumnya dengan teknik membran
cair Jisa ruah metoda Satavi juza mendapatkan kondist optimum untuk transpor

ron Cd{ 1) chari fasa sumvber ke fasa pencrima adalah pl1 6 1 Sepnalta Lisna, 2005) .
Penentuan plH Optimum Dalam Faxa Penerima

Pada penelitian  ini digunakan EDTA  sebogai fasa penerima, EIFTA
membentuk komplek khelat dengan Cd(I) pada kondisi pH terentu,. Kompleks
Cd(ll} EDTA lehih stahil dart pada kompleks Cd-oksin { log Kegmra=16.5 ; log

Kigosin = 7.7 1 Mellan, 1982 ). Komplek ini sangat stabil sehingga mampu



memack terjadinya  dekompleksasi Cd-oksin i permukaan fasa membran-
penerima dan selanjutnyva menarik CA(I dalam bentuk Cd-EDTA ke dalam fasa
penerima . Hal ini dapat menunjzrg terjadinya proses transpoct irreversible atau

secarg saiu arah vang tidak dapat balik

“

alam gambar 3 terlihat jumlah mol fon Cd(}  tingsi sampai ke fasa
pencrima terjadi pada pH 3. bila pH kecil dosi 5 EDTA kelarubnnya rendzh

{ terbentuk endapan } sehingpa menghalang
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Gambar 3. Pengaruh pH EDTA terhadap mol €411 dalae fasa penerima.

Kondisi Perenbaan : fass sumber 33 mL ion Cdill) 1,779 = 107 M pH 6 fasa
membran |50 mb klerform dengan konsentrasi oksin 0,01 M
lasa penerima dalam ke-b silinder masing-masing 5 ml
EDTAdengan variasi pH 5, 6; 7. 8, 9. dan 10 ., waki
Kesctimbangan 13 menit

reaksinya dengan Cd(H), oleh sebob o wntuk pM < 3 percobsannya tiduk

dilekukan, sedanghkan pada pH besar dari 3 terjadi kompetisi antara pembentukan

hompleks Cd-EDTA dengan pembentukan endopan CdiOH )
Fenentuan YWaktu Transpor Optim

Dalam Gambar 4a dapat dilihat waktu transport fon Cdi11) dari fasa sumber ke
fasi penerima dengan kecepatan pepgadukan 340 rpn adalah 3 Jam, persentase
transport CA(11) ke fasa penerima sckitor 63,32 9% dan sisa dalam fasy sumber
20,06 %, Pada pengadukan wakiu lebily dari 3 jam transport jon Cd{l1) ke fasa
penerima dapat dikalakan konstan [ mencapai kesetimbangan ). Untuk metoda

simultan 2 { Gambar 4b ) waktu transport optimum ion Cd(11) juga dicapai pada



waktu 3 jam dengan persentase transport ion CJd{ID di Tasa penerima 67.56 % dan

tersisa di fasa sumber 21,62 % dengan kondisi pereobaan yang sama.
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Gambar 4a dan 4b. Pengcarch wakio terhadap % transpor ion Cd{I) ke Masa
pencrima )} dan %6 lon CA(T1} sisa di fasa sumber { )
(metada simultan 1) dan { metada simultan 25 .

Kondisi Percobaan : Metoda simultan 1.Fasa sumber dalom be-6 silinder
masing-masing 3 ml ion CA{1 1,779 x 107 M pl1 6, fasa
membran 130kmL kloreferm dengan konsentrasi oksin
(.01 M, fass peoerima 35 mL Na:EDTA 0.03 M_.

Metoda simultan 2. Fasa sumber 35 ml fon Cd(Ih
| =
1,77 x 107 M pH 6, [asa membran 150 mL kloroform
densan konsentrasi eksin 0.01 M, fasa penerima dalam ke
i silinder masing-masing 5 mL MaEDTA 0,03 M .

Dari ke dua percobaan indikasi vang terjadi pada antarfasa dapat disimpulkan
oabvwa  reakst  pengompleksan Cdill} dengan oksin lebih cepat  terjadi
ditundingian  denpan Cdill)dengan EDTA. Hal ini disebabkan  interaksi
pembentukan Kompleks Cd-EDXTA berlapgsung  serelah reaksi dekomleksasi

| protonasi ehsin pada kamplek Cé-Ghsin di antarfase membran- fasa penerima |,
Fecepatan Proses Transpor lon Cd{1) dari Fusa Sumber ke Fasa Penerima.

Percobaan pengaruh variasi wakie transpor terhadap perubzhan perbandingan
sonsetrasi jon CAill} sisa di fasa sumber dan vang tertranspor ke lasa penerima
dapat memonitor seliap sant proses transpor jon CdiID melalvi wknik membren

cair fusa rusk secara simultan,

Berlasarkan pambar 5a dan Sb, dapat dilihal bahwa perubahan konsentrasi ion

Cd{ll) dalam fasa sumber (Rs) menurun sccara cksponensial rerhadsp vaciasi



wakie transpor dan kemudian mencapai kesetimbanpan dengan  perubahan

konsentrasi yvang bertambah Jambat dengan bertambahnya wakm,
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Gambur 5a dan 5h.Perubahan perbandingan Konsenteasi ion CAiID dalam
tasa sumber (R3). fasa membran {Rm), dan fasa penerima
(Rp} terhedap waktu (metoda simultan 1) dan { meteda
sirctidtan 2 )

Fondisi Percobaan metoda simultan 1 0 Gase sumber dalam ke-i silinder
masing-masing $ mL ion Cdill) 1,779 « 107 M pH 4,
fasa  membran 130 mb kloreform dengan konsentrasi
oksin L M. fasa penerima 3% ml. Wo.EDTaA 0,05 M,
waklu kesstimbangan 3 menit.

metoda simultan 2@ fasa sumber 33 ml. jon Cd(11} 1,779
x 107 M pH 6, lasa membran 130 mL kiototorm dengan
konsentrasi oksin 0,00 M, fasa penerima dalam ke-d
silinder masing-masing 5 mL Na:EDTA 003 M, wakw
kesetimbangan 3 menil,
Lntuk perubahan kensentrasi iom Cd{l1) dalam fasa penerima (Rod meningkat
secara sigmoid terhadap wakto iranspor. Dalam hal ini diasurmsiban bahwa sistem
trenspor wm Cil])y dari fasa sumber ke fase pescrima merupakan reaksi
Lonsekutif irmeversibel orde satu. Secara perhiturgsen untek kediea metoda R
mempunyai puncak maksimum pads menit ke-%0 walzupun tidak wmpek terlzls
jefos, Dimana ky adalah kenstanta kecepatan trenpor fon Cd{ID masuk ke fass
membrzn dan k2 adalah konstanta kecepatan tranpor ion Cd011) keluar ard fasa
moembran, Nilai kp 0.0027 menit dan ks 00012 menit dapat dihitung dengaen
mengeunskan persamazn (6), (7). dan (3imemenohi reaksi orde satu, Den daia

kedus metoda percobaan vang dilakukan | terlihar bahwa perhiiungan nilai



konstanta kecepatan transpor masuk ke membranik:) adalah relatif lebih besar

daripada nilai konstanta kecepatan transpor keluar dari membean (k).
KESINMPULAN

Dari hasil penelitian vang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa anzlisis
transport fon Cd{I[) dari fasa sumber ke [asa penenima metalui membran cair fasa
ruah secara simultan dapat dilakukan, Kendisi optimum untuk transport won Cdiin)
1,779 x 10™M dalam fasa sumber adalal pada pH 6, fasa penerima EDTA 0,05 M
denpan pH 5, konsentrasi oksin di fasa membran yang digunakan 001 M denpan

kecepatan pengadukan 340 rpm dan wakto transport 3 Jam .

; o -
K.onsianta kccepatan transport mosuk ke membran ¢ & ) 0027 menit dan
konstanta ke luar membran (& ) B0112 menit’, memenuhi hukum kinetika

EensebutilMmeversible orde szt
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