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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian temang pengaruh perbandingan mol Ni** : HDz,
pH d?“'} waktu pada transpor ion logam nikel (1) melalui membran cair ditizon,
Penelitian dilakukan dengan menggunakan pipa gelas berbentuk U dengan mengatur
perbandingan mol Ni** - HD; pada perbandingan 1:4, 1:2, 1:1, 21, 41, pH larutan
pada fase sumber pada variasi 7, 6, 5, 4, dan 3, dan vanasi wakm transpor pada 0, 30,
60, 90, dan 120 menit. Untuk menentukan kondisi optimum . proses transpor ion
logam nikel (I1) dari fase sumber ke fase target melalw membran cair ditizon, maka
banyaknya ion fogam  vang tertranspor  dianalisa  dengan  menggunakan
konduktometer. Dari  hasi penelitian  diperoleh bahwa kondisi  optimum
berlangsungnya transpor ion logam nikel (11} adalah pada pH 3,976 dan pH target
1,075, dengan waktu transpor 60 menit dan efisiensi transpor 72,07 % dengan laju
transpor 0,2422 pprm/menit. Kondisi optimum ini diperoleh pada perbandingan mol
Ni** dan HDz, 1:4. Proses transpor ion logam nikel (II) dari fase sumber ke fase
target melalui membran cair ditizon membutuhkan wakty yang lebih lama dengan
meningkatnya keasaman larutan pada fase sumber.

vl



ABSTRACT

: The influence of mol ratio Ni** - HDz, pH and time of nickel (I1) using metal
ton transport through liquid membrane has been carried out by using U pipe. Mol
ratio Ni™" : HDz was set up at 1:4; 1:2; 1:1; 2:1; and 4:1, and pH of source solution
phase of 7, 6, 5, 4, and 3, while transport time were 0, 30, 60, 90, and 120 minutes,
To establish the optimum condition of nickel (11) metal ion transport process from
source phase to the target phase through ditizon liquid membrane, the number of
metal ion transported was analyzed with conductometer. The result showed that the
optimum condition of nickel (II) metal jon transported was at pH source phase of
3,976 and pH target phase of 1,075, with optimum time 60 minutes and efficiency of
transport of 72,07 % with rate of transport of 0.2402 ppm/minutes. This optimum
condition was obtained at the ratio of Ni*" to HDz of 1:4. In fact the process of nickel
(IT) metal ion transport from source phase to the target phase through ditizon liquid
membrane was required longer time as the increase of source phase acidity.
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BAB I

FENDAHULUAN

L.1. Latar Eeiahang

Kemajuan yang SANgat pesat dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknologi
yang diciptakan oleh manusia telah memberikan banyak kemudahan bagi manusia.
Namun disamping ity juga mendatangkan dampak negatif, yaitu adanya bermacam-
macam limbah dari suaty proses industri. Limbah industri dapat menjadi limbah vang
sangat berbahaya bagi lingkungan hi dup dan manusia (Furst, 1986),

Pengolahan limbah yang biasa dilakukan adalah cara pertukaran ion,
pengendapan, evaporasi dan ekstraksi pelarut. Untuk mendapatkan cara vang lebih
ekonomis dan efisiensi pemisahan vang lebih tinggi, dicoba dengan cara ekstraksi
memakai teknik membran emulsi, yaitu dilakukan ekstraksi sekaligus re-ekstraksi
dengan maksud menghemat waktu dan keuntungan vang lain adalah pemakaian
pelarut yang lebih sedikit jika dibandingkan dengan ekstraksi biasa. Ekstraksi
memakai metode membran emulsi biasa disebut dengan metode LSM (Liguid
Surfactant Membrane) atay metode membran emulsi cair yang diharapkan dapat
memberikan hasil yang lebih baik (Bintarto, dkk, 1999),

Salah satu upaya pengolahan limbah yang efisiensi adalah pemilihan
membran yang handal dibanding membran padat polimer (Ismayanto dan Poerwasi,

1997). Membran yang dimaksud adalah membran cair yang dibentuk dari campuran



bahan organik dan surfaktan (Nakashio, 1993; Goswani, dkk, 1992).  Surfakian

dalam membran cair berfungsi sebagaj peningkat kestabilan membran,

Banyak eksperimen menggunakan molekul pembawa untuk tranpor spesi
dalam sistem biologi menyeberangi membran cair, Seperti molekul pembawa alami,
tiruan dari makrosik)ik policter yang dapat membentuk kompleks selektif dengan
beberapa ion logam. Molekul seperti ini merupakan kandidat potensial untuk
digunakan sebagai tiruan dan pembawa ion transpor melalui membran cair (Hwang
dan Shih, 2000),

Ditizon dan sepit logamnya sangat tidak larut dalam air, tetapi dapat larut
dalam pelarut tidak polar sepert klu'ruﬁ:-rrn dan karbon tetraklorida. Zat penyepit ini
sangat penting untuk ekstraksi pelarut dari jon logam, Logam yang membentuk
ditizonat antara lain Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Ag, Cd, In, Ni, Sr, Pb (Vogel, 1990}, Sifat
kelat ini dapat dikembangkan untuk pemisahan ion-ion tersebut secara tepat dengan
metode transpor membran ditizon.

Dalam penelitian ini akan digunakan ditizon dalam hidrogen klorida sebaga;
membran cair untuk transpor ion logam Nikel {N:']z* dengan memvariasikan pH dan
waktu percobaan. Proses transpor ini terjadi pada transpor ion logam Nikel (Ni) pada

fase target melalui membran cair ditizon menuju ke fase target yang pHnya lehih

rendah.



1.2 Maksud Penelitian

Maksud penelitian adalah untuk mengetahu pengaruh perbandingan mal

2 P
Ni":ditizon, PH dan wakty terhadap transpor ion logam nikel, Ni*™ , melalui membran

cair ditizon,

1.3 Tujuan Penelitian

. Menentukan perbandingan mol Ni** : HDz yang optimum pada transpor ion

logam Nji**

2. Menentukan pengaruh PH fasa sumber dan waktu pada transpor ion logam

nikel melalui membran cair ditizon,

lad

Menentukan kondisi optimum transpor ion logam nikel yang melalui

membran cair ditizon.

L4. Manfaat Penelitian
1. Membenkan informasi tentang penggunaan membran cair ditizon pada
transpor 1on logam.

2. Memberi informasi ilmiah bagi peneliti selanjutnya.



BARB I

TINJAUAN PUSTAKA

IL.1. Tinjauan Umum Tentang Logam Nikel

Nikel dengan nomor 28, terletak pada golongan VIl B pada tabel periodik.
Nikel yang hampir seluruhnya dipakai sebagai logam campur dalam produksi khusus

pada baja tahan karat pada suhu tinggi serta pada alat-alat listrik.

Ada dua cara penting untuk menemukan nikel. Pertama berasal dari mineral
penthandit yang biasanya terdapat pada endapan-endapan yang dibentuk oleh regresi
magma. Yang kedua adalah daerah pelapukan melepaskan nikel yang terjebak oleh
air permukaan dan dalam beberapa hal diendapkan kembali sebagai silikat nukel

seperti garnietir (Palar, Heryanto, 1994).

Mikel dapat diperoleh dan penguraian nikel karbonil yang terjadi pada

temperature sekitar 180 °C sesuai dengan reaksinya

Ni(CO)s » Ni + 4C0

11.1.1. Sifat-sifat dan Kelimpahan Nikel

Nikel mempunyai bilangan oksidasi +2 dan +3 serta dapat membentuk
senyawa kompleks Hi(ﬂHg}f, asam klorida maupun asam nitrat dapat digunakan

sebagai pelarut Ni yang haik. Nikel merupakan logam yang mengkilap dan tahan

terhadap korosi. Dalam bentuk senyawd, Ni ditemukan sebagai niccolite (NiAs),



millierite (NiSO, nikel nitrat Ni{NO;):. Nikel ammonium sulfat Ni(NH,):50..6H;0,
NiCls.6H;0 dan sebagainya (Palar, H., 1994).

Beberapa sifat fisika untuk Nikel seperti tabel berikut.

Tabel beberapa sifat fisika nikel.

No. Sifat Fistka Harga besaran

B MNomor atom 28

2. Berat atom 58,71 g/mol
B Titik lebur 1452°C

4. Tiuk didih 2092°C

5, Kerapatan 8.9 glem’

6, Elektronegatifas 1,17

i i Jari-jan kovalen 1,15 A7
|

il.1.2. Manfaat Lﬂgam Nikel

Kebanyakan logam nikel digunakan pada paan beriapls baja. Daiam jumiah
besar juga digunakan sehagal eleciroplating atau sehagai pelapis dalam kaleng,
Rangunan lapisan krom dengan logam nikel akan memberikan kekuatan yang lebih

haik dibandingkan penggunaan lapisan krom secara terpisah.

i1.1.3. Aspek Kesehatan Logam Nikel
Terhadap kulit, mikel dapat menimbulkan dermatitis. Mikel karbonik ialah
er :

tu bahan kimia yang mudah menguap, dapat merangsang paru-paru, dan bersifat
suatu



karsi ik e -
nogenik. Hal ini dapat terjadi pada waktu pemurnian nikel. Gejala-gejala yang

sering timbul adalah pusin g dan lemah badan (Palar, H., 1994).

Berbagai zat dikenal mempenparuhi system imum, di mana kebanyakan zat
tersebut bersifat imunosupresan, meskipun nikel dan beberapa zat lainnya bersifat
imunostimulan. Zat-zat tersebut termasuk logam berat seperti timbal, kadmium, nikel,
kromium dan metilmerkuri.

Nikel bisulfit, nikel oksida dan nikel yang biasanya terdapat dalam bentuk
partikel besar selama produksi dan penambangannya, karena itu perngaruhnya
terutama adalah pada saluran hidung. Partikel-partikel besar di udara yang terhirup
sebagian besar akan mengendap dalam saluran hidung, dan menyebabkan huperemia,
metaplasia sel skuamosa atau sel transisi, hiperplasia, ulkus dan pada kasus tertentu,

karsinoma (Halilu, M., 2002},

11.2. Membran Cair
11.2.1. Tipe Membran Cair

Ada lima tipe membran cair yang, telah dikaji untuk meningkatkan kinerja
operasi membran, yaitu ;| membran cair ruah, membran cair emulsi, membran cair
dukungan lembar tipis, membran cair dukungan serat rongea, dan membran cair

(www.rpi.edu.2003). Tipe pertama menggunakan sel-

dukungan serat rongga dua

tabung-U, pengemban ion dalam pelarut organik di tempatkan di dasar tabung yang

membatasi fasa air sumber dan fasa air target di kedua sisi tabung-U. Tipe ke dua,

emulsi pengemban ion dengan fasa air target ditambahkan ke dalam fasa sumber yang



volumenva . : |
¥a lebih besar. Tipe ke tiga, merupakan membran polimer vang porous

berupa lembaran yang porinya diis; dengan pelarut organik dan pengemban ion yang

m | .
embatasi fasa sumber dan target. Tipe ke empat, merupakan membran polimer serat

halus yang memanjang sepanjang sel. Pori serat diisi dengan fasa organik.
Pengemban ion di dalam fasa organik ini memindahkan ion logam dari fasa sumber
dari bagian atas sel melewati membran fasa target, kemudian keluar di sisi bawah sel.
Tipe terakhir, fasa sumber dan fasa target dalam serat berongga dicelup secara
terpisah dalam fasa orpanik. lon dari fasa sumber pada ujung serat yang tidak tercelup
menuju fasa target melewati membran yang mengandung pengemban ion. Proses
kontak antar fasa dipercepat dengan cara pengadukan, kecuali tipe ke empat.
11.2.2. Teknik Pemisahan dengan Membran Cair

Pemisahan logam membran cair adalah suatu metode yang dikembangkan dari
proses ekstraksi pelarut won-ion logam. Teknik ini merupakan transpor logam dan
fase eksternal (fasa sumber) ke dalam fase internal (fasa targr—;t.}. dengan bantuan
senyawa kompleks yang sesual .[:EI'CS'[FEIkT.ElH.:]- lﬂn~fua;| logam dan fasa internal logam-
logam dapat terekstrak ke fasa internal dapat di analisa secara langsung setelah

memecah membran yang melingkup fase internal dan memisahkan fase intemal

tersebut dengan fase eksternal.

Penelitian pemisahan logam dengan metode transpor membran telah banyak

dilakukan oleh para ahli kimia. Hwang dan Shih, (2000) mempelajari sifat dan

aplikasi kripton-22 untuk transpor dan ekstreksi 1on Li, Ma, K, dan Sr. Tingkatan

ion tersebut adalah Kf>Na=Liz S Pengolahan limbah uranium dengan
transpor 1 =



tod 1 i
metode ekstraksi membran emulsi telah dilakukan oleh Bintarto, dikk., (1999).

Uranium dapat dipisahkan dari limbah dengan efisiensi 28,15 % dengan faktor pisah
tdak terhingga, Kakoi, dkk., (1997), memisahkan palladium dan perak dari media
farutan asam nitrat dengan membran surfaktan. Senyawa LIX 860, SFI-6, MSP-8
dalam n-heptana sebagai pengemban, tiourca schagai fasa internal, fasa eksternal
adalah larutan ion dengan beberapa macam surfaktan. Selekiifitas recovery palladium
meningkat dengan LIX 860 dalam media asam perklorat dengan fasa internal tiourea,
Pemisahan kation multikomponen (Fe, Cr, dan Ni) dari limbah industri dengan
membran emulsi cair tealh dilakukan oleh Ismuyanto dan Poerwadi, (1997).
Abbaspour dan Tavakol (1999) menggunakan metode transpor ion melalui membran
cair dengan pengemban ion 34-dihidro-4,4 6-trimetil-2(1{{}-pinmidimetion {(DTPT)
untuk memisahkan secara selektif ion palladium. Miyako, dkk., (2003) mempelajan
transpor lipase malaui 1-n-butil-3-metillimidasoliumheksafluorofosfat sebaga fasa
membran cair. Basualto, dkk., (2003) mengekstraksi iﬂl'!. mn]ibdemfm (IV)
menngun:tﬁkan membran cair dengan membran -mikfnpnmus debagal pi_indukung.
Larutan alamin 336 dalam kerosen digunakan sebagai pengemban mobil. Shamsipur,

dkk.. (2003) menggunakan metode membran cair terdukung untuk memisahkan on

perak secara selektif menggunakan pengemban ion campuran ara-tioeterkrown dan

1 10-fenantrolin dalam nitrofenii okuleter.



11.3. Senyawa Ditizon (difenil tiokarbazon)

Ditizon berbentuk kompleks berwarna den gan beberapa ion logam. Reagen itu
sendiri sebagus kompleksnya yang hanya sedikit larut dalam air tetapi sangat larut
dalam larutan tetraklorida. Pada larutan tetraklorida. ditizon berwarna hijau tetapi
pada beberapa kompleks berwarna merah atau jingga, Ditizon adalah salah satu dari
reagen yang paling sensitif untuk logam-lopam sehingga dipunakan dalam analisa
logam, khususnya pada pemisahan dan penentuan besi, merkuri, bismuth, tembaga,
Jika ditizon direpresentasikan dengan HDz, maka pada ekstraksi kompleks logam
ditizon dari larutan air adalah sebagai berikut :

M™ (air) + HDz(org) — MDz, (air) +  H (air)

Persamaan diatas menjelaskan bahwa ekstraksi efektif logam dengan ditizon
bergantung pada pH dan stabilitas logam kompleks ditizon.

Agen pengkelat dalam ekstraksi pelarut adalah ditizon (difenil tiokarbazon)

dengan ion logam dipositif membentuk struktur molekul kompleks sebagai berikut ;

H..,'\ {:E.Hj CE.HE-R .-fH:H ;
% R e N—N=C Pb™ + 2H
2 CeHs N=N \ S v ~
| "H H S
N=H—{:=5 >
H]j au Mﬁrﬂh

Reaksi diatas membuktikan bahwa beberapa ion logam dapat berikatan pada 2 atom

: daripada berikatan dengan satu nitrogen dan satu sulfur. Ditizon dan logam-
nitrogen dan

1 kelatnya dapat larut dalam kloroform dan karbon tetraklorida yang mungkin
ogam K



membuat terjadinya ekstraksi. Sepeni yang diperlihatkan pada formasi reaksi diatas
yaitu dengan dilepaskannya H;0", reaksi kesetimbangan bergantung pada pH (sama
dengan kompleks 8-hydroxyquioline). Beberapa dari kompleks ditizon sangat
berwarna dalam larutan organik sehingga sangat baik digunakan dalam analisa
kuantitatif secara spektrofotometer (Kennedy, 1., H., 1990).

Ditizon dan kelat logamnya sangat tidak larut dalam air, tetapi dapat larut
dalam pelarut semacam kloroform dan karbon tetraklorida. Larutan ditizon 1tu
sendiri adalah hijau tua, sementara kompleks logam adalah lembayung tua, jingga
kuning atau rona lain bergantung pada ion logamnya. Logam yang membentuk
ditizon antara lain Mn, Te, Co, Ni, Cu, Zn, Pd, Ag Cd, In, 5n, dan Pb. Konsentrasi
sepit (kelat) dalam ekstrak ini normalnya ditetapkan secara spektrofhotometer (Day,
R_A. Jr. dan Underwood, A. L., 1992).

Berdasarkan pH yang cocok untuk pembentukan kompleks maka ion logam
ditizon dibagi dua kelompok, yaitu :

1. ion-ion logam yang dapat membentuk kompleks dengan ditizon pada pH
rendah (4,5) yang terdiri atas . Ag' Hg', Cu™* dan Bi™.

2. lon-ion logam yang dapat membentuk kompleks dengan ditizon pada pH
tinggi (7.5) yang terdiri atas : 7n?*. Cd¥, Co™*, Ni** dan Pb™".

Ditizon diperoleh sebagail zat padat biru hitam, yang mengurai pada 438 — 442 K,

at pengompleks yang banyak digunakan dalam ekstraksi pelarut; juga digunakan
z n

sebagai pereaksi dalam penentuan umbel.

10
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I1. 4. Difusi el

Difusi adalah pergerakan molekul dari daerah berkonsentrasi tinggi ke daerah

berkonsentrasi rendah sampai akhimya diperoleh distribusi molekul yang homogen.
Difusi merupakan akibat langsung dari adanya gerak Brown. Sel difusi adalah sebuah
wadah yang terbagi atas dua bagian. Pada bagian kiri wadah diisi pelarut murni dan
di sebelah kanan wadah diisi dengan makromolekul dengan konsentrasi U = (.

Pada tahun 1853, Fick mempelajari proses difusi ini dan merumuskan dua
hukum untuk menjelaskan peristiwa difusi tersebut. Hukum difusi Fick vang pertama
menyatakan bahwa massa zat dm (dm menyatakan suatu satuan massa yang sangat
kecil) yang berdifusi dari kanan ke kini melewati daerah seluas 4 dalam waktu dr |
sebanding dengan gradien konsentrasi yang terdapat pada titik yang diamati.

Lalu perubahan konsentrasi pada suatu titik tertentu, dapat dinyatakan dalam

bentuk :

Persamaan diatas dikenal sebagai hukum Fick kedua. 1} adalah suatu

konstanta kesebandingan yang dikenal sebapai koefisien difusi (Tony, B., 1993).

11.5. Konduktometer

hMetode konduktometr membicarakan sifat-sifat listrik suatu larutan yang
e

lidak tergantung pada reaksi elektrodanya.

11



[L5.1. Instrumentasi

Untuk i : -
menghindarkan elektrolisis, pengukuran hantaran dilakukan dengan

arus bolak-bah | '
hk (AC), Frekuensinya sekitar 1000 Hz Diperiukan pengocokan yang

elisiensi. Biasanya digunakan suatu jembatan Wheastone yang dimodifikasi untuk

melakukan penentuan hantaran elektrolit (L) yang beroperasi pada sumber energi AC
(arus bolak-balik). RiR, adalah tahanan-tahanan geser yang dapat diatur nilai
perbandingannya, dan dapat diatur sedemikian rupa sehingga R, = Ry R, adalah
tahanan sel penghantarnya sedang Ry adalah tahanan standar. R, dibuat pararel
dengan Cy, ini menyebabkan pergeseran fase pada potensiap bolak-balik sepanjang
Ry, disetimbangkan oleh kapasitor C. Kondisi kesetimbangan ini dapat diamati
dengan seksama dengan menggunakan galvanometer AC, maupun system carphone.
Suatu kondisi kesetimbangan terbentuk bila ongpur (keluaran) dari amplifier, ataupun
suara dalam earphone mempunyai nilai nol, vaitu keadaan dimana :

potip

TR,

11.5.2. Aplikasi
Pengukuran_pﬁngukurﬂn hantaran biasanya dilakukan pada larutan berair

i 0
(H,O adalah penghantar buruk, Lipo = 5 x 107 mho/cm pada 25° C). Pada

konsentrasi tinggi, kenaikan Lonsentrasi menyebabkan naiknya hantaran secara limier.

iliki 51 lanjutnya menurun. Contoh aplikasinya,
Ini akan memiliki ﬂlaLEImuﬂ]‘ untuk selanjutny D ¥

misalkan pada analisis kandungan NO»H.0O dalam asam nitrat berasap. Hantaran

diukur pada HNOs sebelum dan sesudah pengolahan dengan KNO5. Air alam serta air
TEER U

12



pendingin dalam industri Juga umumnya ditentukan hantarannya dengan KNO;. Im

merupakan prosedur yang cepat dan baik untuk melakukan analisis air. Dan juga

bermanfaat untuk penentuan amoniak dalam materi biclogis, dimana amoniak
dikeluarkan kemudian ditampung dalam H.BO:., Kemudian hantaran spesifiknya
diukur. Ini juga digunakan untuk menentukan ion-ion spesifik pada lingkungan ion-

ion lain yang mudah diendapkan, sedangkan ion spesifik itu sendini kelarutannya

kecil. Nilai K ditentukan sebelum dan sesudah penambahan reagen pengendap
(Khopkar, 1990).



BAB 111

METODE PENELITIAN

I11.1. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain adalah neraca
analitik, pipa U dengan diameter 1,5 em, tinggi 20 cm vang diperoleh dar
Laboratorium Glass, Jurusan Teknik Kimia, Politeknik Megen Ujung Pandang,
pHmeter ORION model 710 A, konduktometer YSI model 33 dan beberapa alat gelas
yang biasa digunakan dalam laboratorium. Semua alat merupakan peralatan
Laboratorium Kimia Anorganik, Jurusan Kimia, F.MIPA, Universitas Hasanuddin.

Bahan-bahan vang dipakai dalam penelitian adalah ditizon 348.,6 ppm, larutan
Ni** 20 ppm, kloroform, HCI 2 M, air bebas mineral diperoleh dan Laboratoriom
Kimia, Dinas Kesehatan, Propensi Sulawesi Selatan, kertas pH, larutan buffer [ Asam

Sitrat 0,1 M dan Dinatrium Hidroposfat 0,2 M].

1.2 Prosedur Kerja
111.2.1. Penentuan perhaudiugan mol ion logam NiZ" dan ditizon (HDz)

Disiapkan wadah pipa gelas berbentuk U, yang pada salah satu ujungnya diisi

dengan 25 mL larutan sumber berupa larutan ion logam Mitt pH 5 (pengaturan pH

larutan menggunakan buffer Asam Sitrat — Dinatrium Hidroposfat) dan ujung yang

lain diisi dengan 25 mL jarutan target yang ber-pH 1. Larutan sumber dan larutan

target tersebut diantarai oleh suatu membran cair berupa 25 mL larutan ditizon. Untuk
L=
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penentuan perbandino: : - , ’
gan mol jon logam Ni** dan ditizon yang memberikan hasil

transpor maksi 3 :
po mum, maka mol fase sumber dan fase membran divariasikan pada

perbandingan 1:4; 1:2; 1:1; 2:1 dan 41 Sampel didiamkan dalam pipa U sampai

mencapal waktu optimum (sebelum penentuan ini, terlebih dahulu ditentukan waktu

optimum untuk kondisi pH sumber 5 dan pH target 1). Setelah mencapai waktu

optimum, konduktivitas larutan target diukur dengan menggunakan konduktometer.

111.2.2 Penentuan waktu optimum dan pH sumber optimum

Disiapkan pipa gelas berbentuk U, yang pada salah satu ujungnya diisi dengan
25 mL larutan sumber berupa larutan ion logam Ni** 20 ppm dan ujung vang lain
diisi dengan 25 mL larutan target yang ber-pH 1. Larutan sumber dan larutan target
diantarai dengan suatu membran cair berupa 25 mlL larutan ditizon 3486 ppm.
K easaman dalam fase air diatur dengan menggunakan HCl 2 M. Untuk penentuan
waktu optimum, maka sampel tersebut didiamkan dengan variasi waktu 0, 30, 60, 90
dan 1'3{]. menit, Eﬁﬂl‘angkan un[uk-pf:mlirl[llﬂn pH sumber optimum, pH divanastkan’
pada pH 7, pH 6, pH 3, pH 4 dan pH 3. Untuk setiap selang waktu tersebut pada

setiap variasi pH sumber, dilakukan pengukuran konduktivitas larutan target dengan

menggunakan konduktometer.



SKEMA KERJA

“ ek N
Transpor Ni** melalui Membran Cair Ditizon

Lnru}arf Sumber Ni** Membrab cair Ditizon Larutan Target
Variasi Konsentrasi) (Variasi Konsentrasi)

- variasi pH - dimasukkan - variasi pH

- dimasukkan ke dalam - dimasukkan
ke dalam pipa U ke dalam
salah Satu ujung pipa
ujung pipa U yang lain

- variasi waktu transpor
- pengukuran konduktivitas larutan
larget

L 4

Kesimpulan
pHl dan Waktu Optimum serta
perbandingan mol Ni© : HDz
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1V.1 Hasil

BAB IV

HASIL DAN PE MBAHASAN

a. Tabel. 1. Konduktivitas fase target pada perbandingan mol Ni*™ dan

ditizon

Perbandingan
Konduktivitas
No. Konsentrasi [ppm) Mol Target
(HMHOS)
Mi HDz Mi HDz

1 18,31 20 E 1 100

2 9,15 20 2 1 o

3 20 87,15 1 1 5 |
4 20 | 1743 1 2 4

5 20 | 3486 | 4 ]

b. Tabel. 2. Konsentrasi fase target dalam variasi waktu dan pH sumber

f

'r | Konsentrasi Target {ppm)

| . |

!| = : P pH 6,913 | PH 5879 | pH 4,986 | pH 3,976 | PH 3,023

I |

| T o 0 0 o

It | 0 0 | - :

?_ 'g 3 476 3,03 11,

— i = 14,41 303

' | 476 13,38 . :

: 3 | B0 2,34

[ 234 | 407 9,93 0,27 3,03
an :

- A 9,93 1,31 2,34

| 5 120 1,31 -

| ___.______.___._

17



¢. Tabel 3. wal i
3. Waktu optimum pada berbagai variasi pH sumber
No,

PH sumber t optimum{menit)

1 3.023 60

2 3,976 el

3 4,986 50

4 5,857 30

5 6,913 30

1V.2 Pembahasan

IV.2.1 Penentuan Perbandingan Mol Larutan Ni** Dan Ditizon
Percobaan dilakukan untuk menentukan perbandingan mol ditizon
sebagai membran cair dan ion logam Ni** pada fase sumber yang
menghasilkan transpor ion logam Ni*" maksimum dari fase sumber ke fase
target dengan cara mengukur konduktivitas larutan pada fase target
Perbandingan mol Ni*" dan ditizon yang digunaka_n adalah 4:1, 2:1, 1:1, 1:2
dan 1:4, vang di]:a};uka-n pada kondisi pH sumber 4,986 dan pH target 1,058
dengan waktu optimum 60 menit. Konduktivitas larutan pada fase terget
diukur denpan alat konduktometer.
Berdasarkan asumsi bahwa pada kondisi tersebut perbandingan mol
m Ni¥* vang menghasilkan transpor maksimum

antara ditizon dan 1on loga

cama dengan uniuk kondisi pH sumber yang Jain, maka sebelum menentukan
m

T it ih dahulu ditentukan transpor
perbandingan mol logam NiT™ dan ditizon terlebih dahulu ditentukan po

18
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optimum. Waktu optimum pada kondisi pH tersebut, Berdasarkan data yang

telah diperoleh, wakty optimum yang didapat adalah 60 menit. Hal ini dapat
dilihat pada Gambar. 1.

[

[Ni] targat (ppm)

18 -

150 |

t (memnit)

e —

4 9846 | |
| —+—pH Sumber 6,913 - Sumber 5 879 —e—pH Sumbar 4, |
=t Sumber 3,876 ——pH Sumber 3.023 L |

Gambar 1. Grafik hubungan konsentrasi fase target pada berbagai variasi waktu transpor,

dimana konsentrasi larutan sumber 20 ppm, konsentrasi ditizon 348.6 ppm dan
pH larutan target = |

Grafik hubungan antara perbandingan mol  ditizon/ Nt dan

konduktivitas target berdasarkan data yang berasal dari Tabel. 1, seperti

da Gambar. 2 Berdasarkan Gambar 2 diketahui hahwa perbandingan mol
pa ambar. 2.

i i I+ g
it “H.an transpor maksimum ion logam Ni*" dari
Ni'* dan ditizon yang menghasilkan p

her ke fase farget adalah 14, Pada perbandingan tersebut
fase sum

duktivitas target yang rerukur adalah 200 pMHOS, yang merupakan nilai
konduktivi

- i) ditizon.
1 n mol logam Ni* dan mol
tertinggi dari semua perbandinga
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Pada perband; 2%
ndingan mol Ni*7/ditizon vang lebih besar dari 025

konduktivitas
Yang terukur pada fase target relatif lebih kecil, hal ini

disebabkan
oleh besarnya | -
¥a konsentrasi Ni** karena aktivitas ion Ni-™ dalam

larutan turun sehingga jumlah logam Ni** vang berdifusi ke membran turun.
Hal ini dapat pula dijelaskan bahwa jumlah jon logam Ni'" vang
membentuk kompleks dengan ditizon pada fase organik kecil sehingga
transpor ion logam Ni** melalui mekanisme kompleksasi di fasa membran ke

fasa target juga kecil,

250 - S e e——
» .
” / K
- \ /\—//

\/

ol
0 0.5 1 1.5

Konduktivitas

2 2.5 3 3.3 4 4.5
[HOz)[M]

c1ivi ' berbagal variasi
fik hubun kondukrivitas [arutan fase target pada e
R r;‘::ari::and;:gang;];i HDz/Ni*, dimana pH [arutan sumber 4,986 dan pH larutan

rareer 1,058, Waktu transport 30 menit.

1V.2.2 Penentuan Waktu Optimum dan pH optimum

Untuk menentukan waktu optimum dan pH optimum pada transpor ion

: 1 . 1t r :Fﬂsﬂ Sumhﬂr kﬂ !HSE lareet
o - mﬁ“hTaﬂ calr ditizon da :
| o4am H' mﬂialul



maka y S

wakty transpor divariasikan pada selang waktu 0, 30, 60, 90 dan 120
menil i jaci

untuk setiap variasi PH sumber 6,913: 5,879, 4,986, 3,976 dan 3,023,

Untuk ; :
mengetahui besarnya perpindahan ion logam Ni*" dari fase sumber ke

f i itk
3¢ fargel, maka dilakukan pengukuran konduktivitas larutan pada fase

ierget pada varjasg wakiu dan pH tersebut, Pada percobaan transpor ion

logam Ni*" ini dilakukan pada perbandingan mol fase sumber dan membran

cair, 1:4, sesuai dengan percobaan yang telah dilakukan sebelumnya pada
penentuan waktu optimum dan pH optimum.

1. Waktu Optimum

Waktu optimum adalah waktu dimana konsentrasi Ni~~ vang
tertranspor ke fase rarget mencapai nilai maksimum atau konstan. Untuk
menentukan waktu optimum maka pada setiap selang waktu yang telah
ditentukan dilakukan pengukuran konduktivitas larutan pada fase target.

Pada pH 6,213 transpor ion fogam Ni**dari fase sumber menuju ke
fase target memerlukan wakiu 30 menit untuk mencapai transpor
maksimum. Konsentrasi Ni** yang tertranspor ke fase target pada kondisi

ini adalah 3,03 ppm atau sekitar 15,17 %. Konsentrasi Ni** vang

tertranspor menjadi cemakin menurun. Hal ini menandakan bahwa
e

o B - 3
i ; ** dari fase sumber ke fase
setelah t = 30 menit. proses ranspor logam Ni~~ da

: v Pada t = 30 menit terlihat bahwa
' herlangsung lagl.
[argﬂt‘ t1dﬂk
; ' urun oleh kareéna senyawa
. Wi 37 nada fase target semakin men \
konsentrasi N1© P



ditizon sebagaj .
Edl membran tidgk mampu lagi mengkomplekskan semua

.?—
logam Ni*” yap & berada pada fase sumber.
Untuk 151
Atuk kondisi pH 5897 pada fase sumber, proses transpor ion

log j ¢
gam Ni©° ke fase target membutuhkan waktu 30 menit untuk mencapai

kons | M2t 2 _ |
entrasi Ni*" vang maksimum di fase target. Pada waktu 30 menit

. —
tersebut Konsentrasi Ni** yang tertranspor dari fase sumber ke fase target

mencapai 4,76 ppm atau sekitar 23,79 % dari konsentrasi awal. Hal ini

berlangsung konstan sampal t = 60 menit dan setelah ity konsentrasi Nitt
pada fase target mulai menurun, Dan untuk fase sumber dengan kondisi
pH 4,986, pH 3,976 dan pH 3,023, waktu optimumnya sama untuk
proses transpor ion logam Ni*™ vaitu pada t = 60 menit.

Pada pH 4986 pada wakiu tersebut konsentrasi Ni** yang
tertranspor ke fase target mencapai 13,38 ppm atau sekitar 66,90 % dan
konsentrasi awal. Setelah t > 60 menit terlihat bahwa konsentasi fase

taruet NiZ* semakin menurun dan konsentras: awal,
Pada pH 3 g76 setelah t = 60 menit konsentrasi  fase target Ni©

semakin menurun pada Londisi awal, tetapi meningkat kembali pada t =

i f " maksi da pH ini adalah
90 menit. Konsenlrasl fase target NiT~ maksimum pada p

14 41 ppm atau sekitar 72,07 8¢ dari konsentrasi awal.

pada pH 3.023 setelah wakiu optimumnya yaitu t > 60 menit,
ada pH 2.

rer or ke fase target adalah 3.03 ppm atau
konsentrasi Ni°™ yang tertransp

: : 1| Hal ini berlangsung konstan
3 . dari konsenirasi awa
sekitar 13,17 o

I
I=d



sampai dengap :
Ean waktu 90 dan setelah t > 90 menit konsentrasi fase
-7
larget Niv"semakin keci|

Berdasark . |
sarkan data dag Tabel 3., dibuar grafik hubungan antara pH

sumber dan wakuy Optimum,

Fit R
|
&0
m h—ﬁ |
i \
E N
a
o 30 I
- ]
® |
[
10
0
0 1 2 3 L] 5 & 7 8
pHsumber

Gambar 3. Grafik hubungan waktu optimum untuk setiap vonast pH sumber, dimana

konsentrasi larutan sumber 20 ppm dan konsentrasi ditizon 348.6 ppm.

Dari Gambar 3. dapat diketahui bahwa untuk setiap vaiasi pH

sumber memiliki wakiu optimum  yang berbeda-beda untuk proses

wranspor ion logam Ni'". Semakin asam pH larutan sumber, maka waktu

dibutuhkan uniuk ranSpor maksimum akan semakin lama. Hal ini
yang di

. . et g .
menandakan bakwa semakin asam kondisi Jozam NiT~ maka kompleks

ditizon semakin stabil, sehingga untuk
uk dengan senyawa
yang terben |
* e fase target yang suasananya lebih

melepaskan kem bali ion logam NI’

| u 1 ]‘I']Eﬂ'lh" 1|m-.'.HTI 'l.‘u"ﬂktl.i _ﬁlﬂg Etblh lama.
ﬂ.ﬁﬂ.m Sﬂ-md 1"
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o

e

PH optimum adal
ah ' . P N
pH dimana Konsentrasi Ni* yang tertranspor

ke fase tar g e
ESt mencapai nilai maksimum Penentuan pH optimum dalam

penelitian ini dilakulk
int dilakukan dengan cara memvariasikan pH sumber, Seperti

pada penentuan waktu optimum, untuk setiap vanasi pH sumber pada
] .

selang  wakw  yang telah ditentukan  dilakukan  penggukuran

konduktivitas larutan pada fase target,

Pada Gambar 1 terlihat bahwa transpor ion logam Ni* dari fase
sumber ke fase target mencapai nilai maksimum pada pH sumber 3,976
untuk setiap selang waktu transpor. Konsentarsi Ni*" mula-mula pada
fase sumber adalah 20 ppm dan di atas waktu transpor 60 menit (wakuu
optimum untuk kondisi pH 3,976) konsentrasi Ni** yang tertranspor ke
fase target adalah 14,41 ppm atau sekitar 72,07 % dan konsentrasi awal,

Setelah itu konsentrasi Ni-~ pada fase target menurun.
pH optimum proses transpor ion logam NI-" adalah pada pH

sumber 3,976. pada kondisi pH sumber ini jumlah ion logam Ni~* yang

herdifusi ke membran cair ditizon lebih tinggi dibanding untuk kondisi

pH sumber yang Jain. Selanjutnya ion logam Ni** berada pada fasa

bran membentuk senyawa kompleks dengan ditizon. Interaksi ion
mem \

pada permukaan fasa membran dan fasa target

logam NiZ* dan ditizen

hentuk reaksi dsknmpieksasi sehinggea ion logamnya terlepas ke
mem

fasa target.



1V.2.3 Efisiensi Transpor lon Logam ni*
1

Efisiensi trans
POr atau % transpor adatah persen banyaknya logam nikel yang

tertranspor dari fase sumbe
r ke fase target melalui membran cair ditizon, Disamping

k = i
pH, komsentrasi ditizon dalam membran efisiensi transpor juga dipengaruhi oleh

Yene ;
waktu transpor. Pengaruh wakty terhadap efisiensi transpor ion logam Ni** pada

berbagai pH larutan sumber dapat dijelaskan berdasarkan grafik hubungan efisiensi

transpor dengan waktu transpor. Data pengaruh waktu terhadap efisiensi transpor

terdapat pada lampiran 4 sampai §,

Gambar 4 adalah grafik hubungan efisiensi transpor ion logam Ni** pada pH
larutan sumber terhadap waktu transpor. Berdasarkan gambar ini dapat dijelaskan
bahwa efifiensi transpor untuk pH sumber 6,913; 5,897, 4,986 dan 3,976 meningkar
sampai waktu transpor sekitar 30 menit kemudian efisiensi transpor cenderung tetap
bahkan menurun se:tclai;: t > 30 menit. Efisiensi transpor pada pH sumber 6,913

mencapail nilai maksimum pada t sekitar 30 menit, yaitu sekitar 15,17 % dengan laju

transpor 0,1011 ppm/menit. Pada pH sumber 3,897 nilai efisiensi transpor maksimum

yang dicapai pada t sekitar 30 menit, vaitu sekitar 23,79 % dengan laju transpor

i efisiensi transpor maksimum dicapai
00452 ppm/menit. Pada pH sumber 4,986 milai efisien P

da t sekitar 60 menit, yaitu sekitar 66,90 %a dengan laju transpor 0,2229 ppm/menit,
pada t sekitar

u sekitar 72,07 Y%
transpor maksimum dicapai pada t sekitar 6U

: ; dengan laju transpor 0,2402 ppm/memt, dan
sekitar 60 menit, yai

untuk pH sumber 3,023 nilai efisienst



menit, yaitu sekitar 1517 :

| e dengan laju transpor 0,0506 ppm/menit. Data tentang
tra : sefi e

laju transpor untuk setiap variasj PH sumber dapat dilihat pada lampiran 9

Berdasarkan

data di si
diatas  dapat sisimpulkan  bahwa efisinesi  transpor

. 11
maksimum logam Ni** adalah pada kondisi pH 3,976,

80

[Ni] target (ppm)

140

t (menit)

| [—-—pH Sumber 6,813 =O=pH Sumber 5,879 —e—pH Sumber 3,936

| —a¢—pH Sumber 3,976 —¥=pH Sumber 3,023 B |
|

= - : 5_ rans {%'] dﬂ.l‘] w“klu P’Hda _-P,E:“,EP \'}'I.I.'!.ﬂsi -P‘-H SlﬂPh‘Cl’-
S gziﬁﬂﬁaﬁﬁﬁé 20 FErﬂmPT“ dan konsentrusi membran cair ditizon 348,6

ppm.
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Gambar 5.Grafik hubungan laju transport pada berbagai variasi pH sumber,
konsentrasi larutan sumber 20 ppm dan konsentrasi membran cair ditizon

348 6 ppm.

IV.2.4 Mekanisme transpor ion logam Ni**

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat dijelaskan kemungkinan spesi

yang terbentuk pada 3 fase, yaitu ; fase sumber, fase membran cair dan fase targel.
Hal tersebut dapat digambarkan seperti berikut :

I.  Spesi-spesi yang ada dalam fase sumber adalah Ni(Dz)z, Ni(H;0n™", Dz, Ni*",

H,0, dan H™.

Reaksi spesi tersebut sebagai berikut :

—— Nifﬁzﬂjﬂhcnm
=

Nj1+|_;|jn . n HEDl?

H"+ Dz > HDzmembran

a3 —_— HI[DEII fanr
2 Dzgsin * Ni(H O win <



L

Ni[Dz]34ir, e Ni{Dz]

trmemidram)

Spesi-spesi
PESI yang ada pada fase membran adalah Dz, Ni[Dz]s dan HDz

Reaksi-reaksi untuj Spesi tersebur adalaly -
N[[DE]}.;M.-.MT} = — Ni[Dg]

Sy

- : & E
Hin + Degiy = HD2 messiran

Spesi-spesi yang ada pada fase target adalah : Ni[Dzs, Ni(H,Ol’™. Dz Ni**
H-0, dan H",

Reaksi-reaksi yang terjadi dalam fase target -

Ni[Dz]auin === Ni[Dz]sumbn

NifDE]anﬁ 2 Dyyin + Hiszﬂ]'ﬂ3+:uj:]

sz{rrmh:n} # H;r.ai"h + D.E-f:g_ir\

Kesetimbangan mekanisme reaski pada ketiga fasa diatas dapat dilihat pada

gambar 6.
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BAB v

KESIMPULAN DAN SARAN

V.LKesimpulan

l. Perbandinga 34 s
gan mol logan Ni™" dan ditizon yang memberikan hasil transpor ion

oo -
logan Ni*" yang maksimum adalah 1 : 4.

2. 1 3 .
Semakin asam larutan logam Ni**, maka wakty yang dibutuhkan untuk

transpor ke fase target melalui membran cair ditizon akan semakin lama,

fad

Kondisi optimum berlangsungnya transpor ion logam Ni*" adalah pada pH
sumber 3,976 dan pH target 1,075, dengan waktu transpor 60 menit.

4. Efisiensi transpor 72,07 % serta laju transpor pada kondisi optimum adalah

0,2402 ppm/menit.

V.2. Saran

Hendaknya penelitian ini terus dilanjutkan untuk ion logant yang tain dengac

menentukan konsentrasi ion logam yang tersisa pada fase sumber dan banyaknya ion

logam yang membentuk kompleks pada fase membran.
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Lampiran 1,

Data pen 2ukuran

kunduklivila,-:, larutan standar

knnsenlrasi, Pada pH | 77

| No. T Konsentrast N | Rorqui:

Konsentras Ni |

3y i
Ni- denf._’.at‘-l VATIAS]

Kond uktivitas

|
| / I Konduktivitas
. | ppm) I (UMHOS) | regresi( uMHOS)
| | |
T E I
I 2 i 10 J 195 | 151
5| 30 | 350 : 396
.r .t I
4. | 30 [' 473 . 341
| } o
5. | 40 1 510 586
| !

fad

L]



Lampiran 2. Kurva stangr 2+

deng I
ENgan varias; I-:ﬁnsﬂntrasi. pada pH 1,077,

, 700 - =
R P
e
8
‘ =
£ =145x + 6
: 'g 300 s
E R*=0,9885
200
100
0
; 20 "

[Ni] ppm



Lampiran 3. Gambar py Hi% i‘ :
e e

mermbran cair



Lampiran 4. Daia konduktiviggs larutan larget

konsentras farget dan efisiensi

transpor Nj*
p untuk pH sumber 6,913 dan pH target 1,062 pada beberapa
waktu transpor,
| i
Konduktivitag
Mo, Waktu (menit) tarzet ] Konsentrasi Efisiensi
| (UMHOS) ! rarget (ppm) (¥a)
I B
! ~ i | i
2 30 50 305 | 1507
|
3. 60 40 | 234 | 172
| |
4, 90 40 234 I 11,72
5. 120 25 1,31 i 6,33




Lampiran 5, Data kondukjyi
livitas larutan larget, konsentrasi target dan efisiensi

transpor Nj*

untuk pH sumber 3.897 dan

PH target 1053 pada
beberapa wakiy transpor,
Konduktivitas |
Nao. Waktu (menit) target K.onsentrasi Efisiensi
(UMHOS) target (ppm) ()
1. 0 0 0 0
i
’ 3, 30 75 4,76 23,79
3. [ &l 75 4. 76 23,79
{
4| 90 63 4,07 20,34
|
5. 120 50 5,03 15,17




Lampiran 6. Data Konduk tivitag larutan larget

transpor N;*

—

Konduktivias

konsentrasi larget dan efisiens:
untuk pH sumber 4 986 dan, pH targer

1.058 pada beberapa
waktu transpor,

|
j| No. Waktu (menir) target Konsentrasi Efisiensi
] {HM]'HlDE} larget (ppm) (*a)
: 0 0 0 0
| E -..ﬂ o
- 1 2 i 3,034 15.17
1
% [ 60 200 13,38 66,50
I
4. |' 90 150 9.93 49 65
| |
5. I 120) 130 9,93 49 63




Lampiran 7. Data kondykry:
Klivitas larutan ‘arget, konsentrasi g t dan efi
: reet dan efisiensi
untuk pH Sumber

3.976 dan pH target 1.075 pada beberapa
Wakiu transpor,

: hivitas »

No. Waktu (menit) | target Konsentrasi | Efisiensi

| (uMHOS) | ‘targe(ppm) (%)
1. 0 | 0 0 0
% 30 175 11.65 YR
3. &l 215 14,41 72,07
4, 90 10 | 0,27 1,38

|

L} 120 25 1,51 6,35 |




Lampiran €. Daig konduktivitas larutan arg
- - 2et, Konsentras; target dan efisiensi
nspor Ni-"y
Mk pH sumber 3 023 dan pH targer | 037 pada berbagai
waktu transpor
T T
Konduktivitas
No. |} Waktu (menit) target Konsentrasi Efisiensi
| (UMHOS) larget (ppm) {%0)
: 0 0 0 0
7 =
. 30 0 0 E 0
. i
3 & ] 50 i 3,05 '} 15,17
_ .[
4. | 90 [ 50 i 3.03 | 1517
| | |
3. 120 | 40 l 243 } 11,72
| | |

40



Lampiran 9. Data laju transpor logam Nj** dalam berbagai PH sumber,

Tk k4 — e

No. | pHsumber | L.i'| U tran ;pEr___l

i

%1, 6.913 0.101] |

2. 5,897 0,0452 ‘

53 4,986 02229 |
4. 3,976 0.2402

3 3,023 0,0506 L
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