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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang transport logam berat menggunakan SLM dengan senyawa pembawa. Penentuan
konsentrasi logam berat menggunakan AAS dan spektrofotometer UV-Vis menunjukkan bahwa dalam larutan campuran,
transport optimum logam berat dalam fasa penerima diperoleh dengan pembawa campuran 1:4 (TBP:D2EHPA IM) dan
pemisahan Cr(V]) dari Cr(Ill) dapat dilakukan dengan pembawa tunggal. Urutan transport logam berat dengan pembawa
campuran 1:4 (TBP:D2EHPA) tersebut dalam larutan campuran dan limbah laboratorium adalah tc.qp > treqn > tviar
Pada pemisahan Cr dalam limbah penyamakan kulit, TBP dapat mengekstrak Cr(Ill) dan Cr(VI) sementara D2EHPA
hanya mengekstrak Cr(Ill) sehingga Cr(1ll) dan Cr(VI) dapat dipisahkan.

Kata Kunci: Membran Cair Berpendukung (SLM), TBP, D2EHPA, ekstraksi pemisahan.

EXTRACTION OF HEAVY METAL MIXTURE AND SEPARATION Cr(VI) FROM Cr(III)
USING SUPPORTED LIQUID MEMBRANE
ABSTRACT

Transport of heavy metal in waste through supported liquid membrane (SLM) by using carrier compound has been
studied.. Determination of heavy metal concentration by AAS and spectrophotometer UV-Vis indicated that in a mixture
solution, optimum transport of heavy metal in receiving phase can be reached by mixed carriers with comparison 1 : 4 and
separation of Cr(VI) from Cr(Ill) can be done by single carrier. Arrangement by degree of transport heavy metal in mixture
solution and laboratory waste (receiving phase) is tc,m > treqm = thigy- At separation of Cr in tanning leather waste TBP
can extract Cr(Ill) and Cr(VI) whereas D2EHPA only extracts Cr(lll) so Cr(lll) and Cr(VI) can separated.

Keywords: Supported Liquid Membrane (SLM), Tri-n-butyl phosphate (TBP),
Di-2-ethylhexylphosphoric acid (D2EHPA),Extraction,Separation

PENDAHULUAN

Seiring dengan berkembangnya dunia industri maka
semakin banyak limbah yang dihasilkan. Salah satu
limbah berbahaya adalah limbah logam berat antara
lain logam tembaga, besi, nikel dan krom. Dalam
jumlah berlebihan logam-logam tersebut berbahaya

bran cair berpendukung, senyawa pembawa dan pela-
rut organik. Membran cair berpendukung dibuat de-
ngan mengimpregnasi senyawa pembawa dalam pela-
rut organik yang sesuai ke dalam pori membran herpen-
dukung. Molekul senyawa pembawa mengambil ion
logam dari larutan pada fasa umpan dan terbentuk

karena toksik sehingga harus dipisahkan dari limbah-
nya. Krom mempunyai bilangan oksidasi utama yaitu
(IIT) dan (VI). Berdasarkan toksisitasnya, Cr(III) digo-
longkan dalam racun menengah sedangkan Cr(VI) ada-
lah racun tinggi. Berdasarkan perbedaan tingkat toksi-
sitas tersebut maka logam Cr harus diambil dari lim-
bahnya dan diharapkan pengambilan tersebut mampu
memisahkan Cr(VI) dari Cr(III).

Teknik membran cair berpendukung (SLM) adalah
suatu teknik pemisahan yang terdiri dari dua fasa ho-
mogen yaitu fasa umpan dan fasa penerima. Kedua fa-
sa tersebut dipisahkan oleh membran semipermeabel.
Tiga komponen utama dalam teknik SLM yaitu mem-

kompleks kemudian berdifusi melalui membran dan
terdekompleksasi dengan melepaskan ion logam ke
fasa penerima. Reaksi antara ion logam dengan se-
nyawa pembawa diperlihatkan pada reaksi 1-3.

M" +n(D2EHPA), =M(H(DEPA),)n +nH" (1)

M™ +nSO,” + nTBP==M(SO,)n(TBP)n (2)
M" +nSO;” +n(D2EHPA), + nTBP =
M(H(DEPA),)n(SO4)n(TBP)n + nH’ (3)

dimana M"" adalah ion logam. (Mulder,1996).

Teknik SLM dipilih sebagai teknik ekstraksi dan pe-
misahan ion logam karena dapat digunakan untuk kon-
disi ekstraksi pada perbandingan volume fasa umpan
dan fasa yang besar, jumlah pengekstrak (senyawa
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pembawa) sedikit, tidak ada pemisahan lebih lanjut
dan peralatan yang digunakan cukup sederhana serta
mudah dioperasikan (Buchari, 1997). Penggunaan SLM
diharapkan dapat mengekstrak logam berat dalam
limbah sekali-gus dapat memisahakan Cr(VI) dari
Cr(I11).

METODE PENELITIAN

Penelitian untuk mengetahui persen logam berat yang
tertranspor pada fasa penerima meliputi 4 tahap yaitu
tahap 1 ekstraksi campuran logam berat dan pemisa-
han Cr(VI) dar1 Cr(IIl), tahap 2 ekstraksi logam berat
dari limbah laboratorium, tahap 3 pemisahan Cr(VI)
dari Cr(I1I) dalam Iimbah penyamakan kulit dan tahap
4 penentuan konsentrasi Cr(VI) dengan menggunakan
difenul karbazida.

Bahan-bahan yang digunakan adalah kalium dikromat,
kromiuin triklorida, tembaga sulfat, nikel sulfat, besi tri-
klorida, natrium hidrokarbonat, TBP, D2ZEHPA, asam
sulfat, asam nitrat, difenil karbazida, PTFE, aseton,
akuades, limbah laboratorium kimia analitik dan lim-
bah penyamakan kulit PT Sayung Adhimukti. Alat-
alat yang digunakan adalah peralatan gelas standar,
seperangkat alat pemisahan SLM, spektrofotometer
. UV-Vis, AAS dan pH-meter.

Variabel konstan dalam penelitian adalah temperatur, pH
larutan, konsentrasi logam, volume larutan, konsentra-
si senyawa pembawa, waktu dan kecepatan pengadu-
kan. Variabel bebasnya adalah perbandingan kompo-
sis1 senyawa pembawa. Sedangkan variabel yang dini-
lai adalah % transpor logam berat pada fasa penerima.
Adapun tahap-tahap dalam penelitian tersebut adalah:

Ekstraksi campuran logam berat dan pemisahan
Cr(VI) dari Cr(lI1I) dari larutan campuran.

Ekstraksi logam berat

Membran PTFE yang telah direndam dalam senyawa
pembawa TBP:D2EHPA dengan perbandingan 1:0,
1:4 dan 0:1 dipasang pada alat SLM. Pada fasa um-
pan diisi larutan campuran logam 10 ppm dimana pH
larutan diatur dengan H,SO, sehingga menjadi pH 3
dan pada fasa penerima diisi larutan asam nitrat pH 1.
Pengadukan dilakukan dengan kecepatan 550 rpm se-
lama 5 jam. Larutan campuran sesudah pengadukan di-
analisa dengan AAS dan logam Cr(VI) dianalisa de-
ngan spektrofotometer UV-Vis. Dari kondisi optimum

ekstraksi kemudian dilakukan pemisahan Cr(VI) dari
Cr(111).

Pemisahan logam Cr (VI) dari Cr(ILI)

Pemisahan dilakukan dengan menggunakan dua
pembawa tunggal yaitu TBP dan D2EHPA.

Senyawa pembawa TBP

Larutan fasa umpan setelah pengadukan 5 jam pada
kondisi optimum (tahap 1) dijadikan fasa umpan pada
tahap dua dimana pH larutan diatur dengan H;SOj se-
hingga menjadi pH 1. Sedangkan fasa penerima beru-
pa larutan natrium hidrokarbonat 0,3 M. Pada tahap
tersebut membran yang memisahkan kedua fasa terse-
but diimpregnasi TBP 1 M. Pengadukan dilakukan de-
ngan kecepatan 550 rpm selama 5 jam. Larutan pada
fasa penerima sesudah pengadukan dianalisa dengan
AAS dan spektrofotometer UV-Vis.

Senyawa pembawa D2EHPA

Fasa umpan tahap 1 pada kondisi optimum dijadikan
fasa umpan tahap tersebut dengan pH 3 dan fasa pene-
rimanya adalah asam nitrat pH 1. Sedangkan senyawa
pembawa yang digunakan adalah D2ZEHPA 1 M. Pe-
ngadukan dilakukan dengan kecepatan 550 rpm sela-
ma 5 jam. Kemudian larutan pada fasa penerima sete-
lah pengadukan dianalisa dengan AAS dan spektro-
fotometer UV-Vis.

Ekstraksi logam berat dari limbah laboratorium

Limbah laboratorium dipekatkan menjadi dua kali ke-
mudian disaring dan dibuat menjadi larutan dengan
pH 3 dengan menambahkan asam sulfat. Limbah terse-
but dijadikan sebagai fasa umpan sedangkan fasa pene-
rimanya adalah asam nitrat pH 1. Perlakuan selanjut-
nya sama dengan tahap 1 pada kondisi optimum.
Pemisahan logam Cr(VI) dari Cr(1II) dari limbah
penyamakan kulit

Limbah penyamakan kulit didestruksi kemudian lim-
bah hasil destruksi tersebut dijadikan sebagai fasa um-
pan dan perlakuan selanjutnya sama dengan perlakuan
pada tahap pemisahan Cr(VI) dari Cr(IIl) darl larutan
campuran

Penentuan konsentrasi Cr(VI) dengan mengguna-
kan difenil karbazida

Semua larutan hasil pengadukan masing-masing di-
ambil ImL kemudian ditambah 1mL asam sulfat 3 M
dan diencerkan sampai volumenya tepat 25 mL. Laru-
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tan hasil pengenceran diambil 10 mL dan ditambah
dengan 0,4 mL larutan difenil karbazida serta dibiar-
kan selama kurang lebih 5 menit. Setelah terbentuk
warna violet kemudian dianalisa dengan spektrofoto-
meter UV-Vis pada panjang gelombang 540 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses perpindahan suatu molekul atau pertikel di da-
lam membran disebabkan karena adanya gaya yang
bekerja pada molekul atau pertikel tersebut (Khopkar,
2002, Junaidi, 2000). Gaya yang bekerja dalam transpor
melalui SLM tersebut adalah perbedaan pH antara
fasa umpan dan penerima.

Terjadinya transpor melalui SLM tersebut ditandai de-
ngan adanya perubahan pH larutan dan konsentrasi lo-
gam pada fasa umpan dan fasa penerima. Perubahan
pH larutan di fasa umpan dan fasa penerima setelah
pengadukan selama 5 jam menunjukkan adanya keter-
libatan ion hidrogen dalam transpor logam tersebut.
Perubahan pH tersebut disajikan pada Tabel 1 dan pe-
rubahan konsentrasi logam pada Tabel 2.

Tabel 1. pH larutan fasa umpan dan penerima sebe-lum
dan sesudah pengadukan

pH fasa pH fasa

I Tahap umpan penerima
| (senyawa pembawa) to ts to ts |
I Ekstraksi (TBP : D2EHPA) i
[ 1:0 306 | 262 | 1,01 | 1,07 |
|o1:4 306 | 275 | 101 | 1,10 |
| 0:1 306 | 278 | 1,01 | 1,06 |
| Pemisahan |
TBP 1,01 | 071 | 890 | 960 |
D2EHPA 279 | 270 | 1,03 | 1,10 |
Ekstraksi limbah lab, 301 | 274 | 1,03 | 1,09 |
| Pemisahan pada limbah |
| penyamakan kulit |
| TBP 100 | 0,78 | 890 | 9,40 |
| D2EHPA 284 | 278 | 1,03 | 1,09 |

Keterangan: tp adalah pH larutan sebelum pengadu-
kan sedangkan ts adalah pH larutan sesudah penga-
dukan 5 jam

Tabel 2. Konsentrasi logam dalam farutan campuran
dengan pembawa TBP (ppm)

Konsetrasi logam Konsentrasi logam

| Logam pada to pada ts

| Fasa Fasa Fasa Fasa.

| umpan penerima umpan | penerima

| Cu(ll) 10,29 0 9,11 0,99

NIy 10,21 0 8,59 0,70
Fe(lll) 0,43 0 0,22 0,09

| Cr total 21,55 0 18.44 0,91

lam berikatan membentuk kompleks. Hal tersebut tam-
pak pada berkurang pH yang berarti naiknya konsen-
trasi ion hidrogen dan berkurangnya konsentrasi ion
logam pada fasa umpan serta berkurangnya konsentra-
si ion hidrogen (naiknya pH) dan meningkatnya kon-
sentrasi ion logam pada fasa penerima.

Ekstraksi campuran logam berat dan pemisahan
Cr(VI) dari Cr(III) dari larutan campuran.
Ekstraksi logam berat

Tahap ekstraksi bertujuan untuk menentukan kompo-
sisi senyawa pembawa optimum dimana hasilnya
akan digunakan untuk tahap selanjutnya. Dari hasil
analisa dengan AAS diketahu: besarnya transpor lo-

- gam berat pada fasa penerima yang ditunjukkan pada

Tabel 3.
Tabel 3. % transpor logam pada fasa penerima
Senyawa pembawa % transpor
(TBP : D2EHPA) | Cu(ll) | Ni(ll) |Fe(lll) |Crtotal
1:0 9,62 6,91 21,16 | 4,22
1:4 63,57 | 3163 |6046 | 17,78
o 6160 | 2810 5348 | 17,12

Tabel 3 menunjukkan % transpor logam optimum apa-
bila menggunakan senyawa pembawa campuran yaitu
campuran TBP dan D2EHPA dengan perbandingan
1:4. Masing-masing pembawa tunggal yaitu TBP dan
D2ZEHPA mampu mengambil logam tetapi dengan ada-
nya efek sinergi pada pembawa campuran tersebut
menyebabkan transpor yang terjadi lebih besar diban-
dingkan dengan kedua pembawa tunggal tersebut.
Efek sinergi tersebut terjadi karena ligan atau pemba-
wa pertama (D2EHPA) belum mampu menjenubkan
ion logam secara koordinasi sehingga ion logam ke-
mudian mengikat ligan lainnya (TBP), dengan terikat-
nya dua ligan tersebut dalam koordinat ion logam
maka kekuatan transpor akan meningkat (Djunaidi,
2000; Beck, 1990)

Untuk mengetahui % transpor Cr(VI) yang ada pada
fasa penerima maka dilakukan analisa dengan spek-
trofotometer UV-Vis sebagai kompleks Cr(VI)-difenil
karbasida. Tabel 4 menunjukkan hasil analisa dengan
spektrofotometer UV-Vis.

Tabel 4. % transpor Cr(VI) pada fasa penerima

Tabel 1 dan 2 menunjukkan bahwa pada proses terse-
but terjadi transpor ion hidrogen dimana ion hidrogen
pada fasa penerima akan menggantikan ion logam da-

Senyawa pembawa
(T;;P " D2EH PA) % transpor
1:0 7.76
1:4 577
0:1 1.01
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Tabel 4 menunjukkan bahwa dengan senyawa pemba-
wa TBP, logam Cr(VI) lebih banyak terambil. Hal ter-
sebut disebabkan karena TBP adalah senyawa pemba-
wa netral sehingga mampu mengambil logam Cr(VI)
yang bermuatan negatif. Setelah mendapatkan hasil op-
timum maka dilakukan pemisahan Cr(VI) dari Cr(III)

Pemisahan Cr(VI) dari Cr(III)

Toksisitas Cr(Ill) dan Cr(VI) berbeda sehingga harus
dipisahkan. Pemisahan tersebut menggunakan dua se-
nyawa pembawa tunggal yaitu TBP dan D2EHPA.

Senyawa pembawa TBP

Dengan menggunakan senyawa pembawa TBP Cr(I1I)
dan Cr(VI) dapat terambil karena sifat TBP sebagai se-
nyawa pembawa netral sehingga mampu mengambil
logam Cr(VI) yang bermuatan negatif dan Cr(III)
yang bermuatan positif. Hasil analisa AAS menunjuk-
kan bahwa % transpor Cr total pada fasa penerima de-
ngan menggunakan senyawa pembawa TBP cukup be-
sar yaitu 62,92 %. Analisa lebih lanjut dengan meng-
gunakan spektrofotometer UV-Vis dapat diketahui be-
sarnya transpor Cr(VI) pada fasa penerima yaitu
64,70 % dari Cr total. Dari data tersebut diketahui
bahwa dengan senyawa pembawa TBP, Cr(VI) lebih
banyak terambil dibandingkan Cr(11I).

Senyawa pembawa D2EHPA

Dengan senyawa pembawa D2EHPA transpor logam
Cr total pada fasa penerima adalah 42,8 %. Hasil ter-
sebut lebih kecil dibandingkan jika menggunakan se-
nyawa pembawa TBP. Hal tersebut disebabkan karena
senyawa pembawa D2EHPA merupakan senyawa pem-
bawa penukar kation sehingga hanya mampu mengam-
bil logam bermuatan positif yaitu Cr(III). Tetapi pada
penelitian tersebut, hasil analisa spektrofotometer UV-
Vis menunjukkan terjad: transpor logam Cr(VI) pada
fasa penerima sebesar 14,70%. Hal tersebut dapat terja-
di karena adanya difusi tanpa bantuan senyawa pem-
bawa sehingga Cr(VI) ikut terekstrak ke fasa penerima
(Jung, 1993)

Ekstraksi logam berat dari limbah laboratorium
Kondisi optimum tahap ekstraksi campuran logam be-
rat dalam larutan campuran digunakan untuk meng-
ekstraksi logam berat yang terkandung dalam limbah
laboratorium kimia analitik. Dari hasil uji AAS diketa-
hui konsentrasi (ppm) logam Cu(II), Ni(II) dan Fe(III)

dalam limbah sebelum pengadukan adalah 0,22; 0,18
dan 3,27. Hasil transpor(%) yang terjadi pada fasa pe-
nerima setelah pengadukan ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. % transpor logam dari limbah laboratorium

Logam % transpor
Cu(ll) 59,09
Ni(ll) 28,80
Fe(lll) 41,89

Tabel 5 merunjukkan bahwa pada limbah laboratori-
um tidak terdapat logam Cr.

Pemisahan logam Cr(VI) dari Cr(III) dari limbah
penyamakan kulit '

Pemisahan pada limbah penyamakan kulit tersebut per-
lakuannya sama dengan pemisahan pada larutan cam-
puran. Dari hasil analisa dengan AAS, diketahui kon-
sentrasi Cr total limbah tersebut adalah 4,01 ppm. Se-
telah dilakukan pengadukan selama 5 jam Cr total |
yang terekstrak ke fasa penerima sebesar 6,48% jika
menggunakan senyawa pembawa TBP dan 7,98% de- _
ngan senyawa pembawa D2EHPA. Dari analisa spek-
trofotometer UV-Vis diketahui konsentrasi Cr(VI) da-
lam limbah tersebut adalah 0,095 ppm dan besarnya
transpor logam Cr(VI) pada fasa penerima vyaitu
44.21% (TBP) dan 13,68 % (D2EHPA).

KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpul-
kan bahwa adanya keterlibatan ion hidrogen dalam
transpor melalui SLM. Ekstraksi campuran logam be-
rat optimum apabila menggunakan senyawa pembawa
berupa campuran TBP dan D2EHPA dengan perban-
dingan 1:4. Pada pemisahan Cr(VI) dari Cr(III) senya-
wa pembawa D2EHPA 1 M lebih baik bila dibanding-
kan senyawa pembawa TBP 1 M.
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