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ABSTRAK

ALI SIBRO MALISI. Ekstraksi Perak dari Limbah Rontgen Menggunakan
Carrier Asam Di-2-Etil Heksilfosfat (D2EHPA) dengan Teknik Ekstraksi
Cair-Cair Dua Tahap. Skripsi. Jakarta: Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam. Universitas Negeri Jakarta. 2011.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan ekstraksi cair-cair
dua tahap dalam mengekstraksi ion perak (Ag") dari limbah rontgen
dengan pengaruh pH fasa umpan, konsentrasi carrier D2EHPA, dan lama
pengocokan, sebagai upaya mengurangi pencemaran dan pemanfaatan
limbah. Sampel limbah rontgen diperoleh dari unit radiologi RS Darma
Nugraha. Metode ekstraksi cair-cair dua tahap merupakan metode
pengambilan (kembali) logam dari fasa air dengan pelarut organik yang
mengandung carrier dan dilakukan sebanyak dua tahap. Pengaruh yang
dipelajari yaitu pH fasa umpan pH 1, 3, 5, dan 9, konsentrasi carrier
D2EHPA 0,250 M; 0,380 M; 0,750 M; 1,00 M; 1,50 M dan lama
pengocokan 3 menit, 5 menit, dan 7 menit. Dari hasil penelitian diperoleh
% ekstraksi maksimum pada pH fasa umpan yaitu pH 3, konsentrasi
carrier D2EHPA 1,00 M, dan lama pengocokan 5 menit. Persen ekstraksi
perak dari limbah rontgen sebesar 3,85%.

Kata kunci : rekoveri perak, ekstraksi cair-cair dua tahap, D2EHPA, limbah
rontgen
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pencemaran logam berat di Indonesia cenderung meningkat sejalan
dengan meningkatnya proses industrialisasi. Pencemaran logam berat di
lingkungan bisa menimbulkan bahaya bagi kesehatan, baik pada manusia,
hewan, tanaman, maupun lingkungan. Logam berat dapat menimbulkan
efek gangguan terhadap kesehatan manusia, tergantung pada bagian
mana dari tubuh yang mengikat logam tersebut serta besar dosis
paparannya. Efek toksik logam berat mampu menghalangi kerja enzim
sehingga mengganggu metabolisme tubuh, menyebabkan alergi, bersifat
mutagen, teratogen, atau karsinogen bagi manusia maupun hewan
(Widowati dkk, 2008).

Tingkat toksisitas logam berat terhadap hewan air, mulai dari yang
paling toksik adalah Hg > Cd > Zn > Pb > Cr > Ni > Co. Sementara itu,
tingkat toksisitas terhadap manusia dari yang paling toksik adalah Hg > Cd
> Ag > Ni > Pb > As > Cr > Sn > Zn (Widowati dkk, 2008).

Salah satu logam berat yang banyak digunakan dalam industri
adalah perak (Ag). Beberapa hasil penelitian tentang toksisitas senyawa
perak terhadap tumbuh-tumbuhan, bakteri, hewan, dan manusia adalah
sebagai berikut: dosis 10*M sampai dengan 10°M perak nitrat (AgNO5)

merupakan dosis lethal bagi tumbuh-tumbuhan semak, sedangkan dosis



0,0098 ug/mL merupakan dosis yang mematikan bagi tumbuhan jagung.
Perairan yang mengandung 0,0001 ug/mL juga akan mematikan ikan
yang terdapat di dalamnya. Toksisitas perak nitrat terhadap manusia
tergolong cukup berbahaya karena dosis 10 gram perak nitrat
menyebabkan kematian sedangkan pada dosis 3 gram dapat
diselamatkan. Walaupun berbahaya, perak juga merupakan logam
berharga yang banyak digunakan sebagai perhiasan, koin, antibakteri,
alat-alat elektronik, dan fotografi (Cough et al., 1979).

Berdasarkan sifat bahaya dan kegunaan perak tersebut, berbagai
teknologi telah digunakan untuk mendapatkan Ag kembali dari limbah,
terutama pada limbah fotografi, teknologi yang digunakan tergantung pada
batas konsentrasi Ag. Perak yang terdapat pada limbah fotografi berada
dalam bentuk kompleks anionik tiosulfat [Ag(S203)]*>. Kompleks ini dapat
dipisahkan dari larutannya dengan cara elektrolisis, pergantian logam
(metalic replacement), pengendapan, penukar ion, membran cair emulsi
(ELM), dan adsorpsi dengan kitin (Songkroah et al., 2003).

Metode elektrolisis dan pergantian logam mengubah senyawa
kompleks perak tiosulfat menjadi logam Ag. Sedangkan metode
pengendapan akan mengubah kompleks Ag menjadi bentuk endapan
dengan penambahan zat pengendap misalnya sodium sulfida, sodium
borohidrida, atau sodium dithionit. Keuntungan metode elektrolisis adalah
kemurnian Ag yang didapat lebih besar namun metode ini hanya dapat

digunakan pada konsentrasi perak yang tinggi. Sedangkan metode



pengendapan dan pergantian logam keuntungannya adalah biaya
operasinya relatif murah, namun endapan yang dihasilkan tidak murni,
sehingga membutuhkan pemurnian lebih lanjut. Selain itu metode ini tidak
dapat digunakan pada konsentrasi Ag® kurang dari 100 mg/L. Metode
resin penukar anion hanya efektif digunakan pada konsentrasi Ag® yang
kecil yaitu kurang dari 1 mg/L dan biaya operasinya mahal (Songkroah et
al., 2003).

Metode lain yang dapat digunakan untuk rekoveri perak adalah
metode membran cair berpendukung dan membran cair emulsi.
Komponen utama dalam membran cair berpendukung adalah polipropilen
dan senyawa pembawa yang larut dalam pelarut organik. Kelemahan
metode ini adalah tersumbatnya polipropilen oleh banyak endapan,
sehingga mengurangi proses transfer logam berikutnya ke fasa penerima.
Selain itu, waktu yang diperlukan pun cukup lama (Djunaidi dkk, 2007).
Sedangkan pada metode membran cair emulsi langkah percobaan
dikelompokkan menjadi dua tahap, yaitu pembentukan emulsi dan
ekstraksi. Kelemahan metode ini adalah sulitnya menjaga kestabilan
emulsi yang terbentuk serta adanya penggembungan emulsi yang
disebabkan masuknya fasa air yang ikut bersama zat yang diekstrak ke
dalam fasa penerima. Selain itu untuk memperoleh logam di fasa internal
dilakukan proses pemecahan emulsi dengan kecepatan putaran stirer

atau dengan medan magnet frekuensi tinggi (Santoso, 2000).



Berdasarkan kelemahan pada metode yang telah digunakan
tersebut, maka pada penelitian ini akan digunakan metode ekstraksi cair-
cair dua tahap dalam proses rekoveri perak dari limbah film rontgen.
Ekstraksi ini menggunakan senyawa pembawa (carrier) yang dilarutkan ke
dalam pelarut organik. Metode ini merupakan pengembangan dari metode
ekstraksi pelarut biasa. Perbedaannya adalah pada metode ekstraksi cair-
cair dua tahap ekstraksi dilakukan dua tahap serta adanya penambahan
senyawa reaktif (carrier) untuk meningkatkan transfer perak dari fasa
umpan ke fasa organik (Schweitzer, 1998). Perak yang berada di fasa
organik diekstraksi kembali dengan fasa air (penerima). Sehingga
diharapkan dapat diperoleh konsentrasi perak dengan kadar kemurnian
yang tinggi di fasa penerima. Selain itu, metode ini juga cukup efektif dan
sederhana pengoperasiannya, ekonomis karena pelarut organik yang

digunakan dapat digunakan secara berulang.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan pemaparan latar belakang penelitian ini, maka dapat

diidentifikasi beberapa masalah sebagai berikut:

1. Berdasarkan metode yang telah dijelaskan di latar belakang,
metode manakah yang paling baik untuk diterapkan pada rekoveri
perak dari limbah rontgen?

2. Apakah teknik ekstraksi cair-cair dua tahap dapat digunakan untuk

memisahkan logam perak dari limbah rontgen?



3. Apakah teknik ekstraksi cair-cair dua tahap lebih unggul
dibandingkan teknik ekstraksi konvensional (satu tahap)?
4. Faktor apa saja yang mempengaruhi optimasi ekstraksi perak

dengan menggunakan teknik ekstraksi cair-cair dua tahap?

C. Pembatasan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, maka untuk
memperjelas ruang lingkup dalam penelitian ini dilakukan pembatasan
masalah yaitu studi rekoveri perak dari limbah rontgen dengan teknik
ekstraksi cair-cair dua tahap menggunakan carrier asam di-2-
etilheksilposfat (D2EHPA) dengan pengaruh pH fasa umpan, konsentrasi

carrier, dan lama pengocokan.

D. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan pembatasan masalah diatas, maka
rumusan masalah yang diajukan dalam penelitian ini adalah “Apakah
teknik ekstraksi cair-cair dua tahap dapat digunakan untuk memisahkan

logam perak dari limbah rontgen?”.

E. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan metode yang efektif

dalam merekoveri perak dari limbah rontgen.



F. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
mengenai salah satu metode alternatif dalam pengolahan limbah rontgen,
sehingga dapat digunakan kembali dan mengurangi pencemaran

lingkungan.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

A. Landasan Teori
1. Perak dan Sifat-sifatnya

Perak (Argentum) adalah suatu unsur kimia dalam tabel periodik
yang memiliki lambang Ag dan nomor atom 47, termasuk logam transisi
lunak, berwarna putih, mengkilap, rapatannya tinggi (10,5 gram mL™) dan
melebur pada suhu 960,5 °C (Dean, 1999). Perak memiliki konduktivitas
listrik dan panas tertinggi di antara semua logam, terdapat dalam mineral
dan dalam bentuk bebas, digunakan dalam koin, perhiasan, antibakteri,
peralatan elektronik, dan fotografi (Anonim, 2010). Bentuk bongkahan

perak dan beberapa penggunaan perak dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Bongkahan Perak dan Penggunaan Perak dalam Piala, Perhiasan
dan Uang Logam (Anonim, 2010)

Perak tidak larut dalam asam klorida, asam sulfat encer (1M) atau
asam nitrat encer (2M), tetapi larut dalam asam nitrat yang lebih pekat
(8M). Pelarutan dengan asam nitrat (8M) akan mengoksidasi logam perak

menjadi ion perak seperti reaksi di bawah ini (Svehla, 1990):



3Ag(s) + 4HNO3(ag) > 3Ag"(ag) + NO(g) + 3NOs'(ag) + 2H20y)

Proses pelarutan logam perak dengan asam nitrat pekat seperti pada
reaksi di atas akan menghasilkan garam perak nitrat. Kristal garam perak
nitrat merupakan bahan dasar dalam pembuatan perak bromida (AgBr)
yang terutama dipakai dalam industri pembuatan film. Disamping itu perak
nitrat juga digunakan sebagai bahan dasar pada industri pembuatan kaca
cermin, cat rambut, tinta merk, dan penyepuhan (elektroplating). Dari
berbagai kegiatan industri tersebut, pembuatan film mendominasi hingga

30% dalam penggunaan bahan baku perak.

2. Limbah Radiologi

Lembaran film yang digunakan dalam fotografi maupun dalam
proses rontgen adalah suatu lembaran plastik yang dilapisi kristal perak
bromida (AgBr). Pada proses pencucian film, lapisan perak pada
lembaran film tersebut akan larut bersama dengan cairan pencuci yang
disebut larutan fixer. Hal ini menyebabkan pada limbah fixer terdapat
perak dengan kadar cukup tinggi dan berbahaya jika dibuang ke perairan
(Anonim, 2007).

Larutan fixer mengandung natrium tiosulfat, natrium sulfit dan
natrium bisulfit, kalium alumunium sulfat, dan asam asetat sebagai buffer.
Larutan fixer secara lambat menimbulkan gas sulfur dioksida. Gas ini

bersifat toksik dan sangat sensitif bagi pengidap asma.



3. Proses Pengolahan dan Pencucian Film Rontgen
Pada proses pengolahan dan pencucian film rontgen terdiri dari tiga
tahap yaitu (Anonim, 2007) :
a. Proses pemotretan/penangkapan gambar
Ketika lembaran film fotografi kontak dengan cahaya, maka tidak
langsung terlihat ada perubahan. Gambar akan muncul setelah
lembaran film dicelupkan ke dalam larutan developer. Pada proses
tersebut akan terjadi penguraian perak bromida pada lembaran film
seperti reaksi dibawah ini:
2AgBrs) LN 2Ag(s) + Bra)
Banyak atau sedikitnya penguraian perak bromida sangat
tergantung waktu dan kekuatan cahaya.
b. Proses developing
Ketika lapisan film diproses di dalam larutan developer, hanya kristal
yang mengandung kelompok-kelompok logam perak yang berubah
menjadi hitam. Sedangkan bagian yang lain berubah menjadi tidak
berwarna. Lapisan kristal yang berwarna hitam membentuk suatu
bentuk gambar yang difoto akibat reduksi dari ion perak menjadi
logam perak oleh larutan developer. Untuk lembaran film foto
rontgent proses di developer ini berlangsung selama 10 detik.
Reaksi yang terjadi sebagai berikut :
Developer + Ag" (pada kristal yang berisi kelompok atom perak) >

Ag’
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Developer + Ag® (pada kristal yang tidak berisi kelompok atom
perak) - tidak ada reaksi
Gambar yang muncul belum stabil sehingga perlu proses
selanjutnya yaitu pencucian dengan pelarut fixer.
. Proses pencucian fixer
Setelah proses developing di dalam larutan developer berhenti,
pada lapisan film masih berisi kristal AgBr yang tidak kontak dengan
cahaya. Bagian lapisan tersebut sensitif terhadap cahaya sehingga
harus disisihkan. Jika tidak, bagian tersebut akan berubah menjadi
hitam apabila kontak dengan cahaya. Akibatnya semua bagian
gambar menjadi hitam. Kristal-kristal AgBr tidak larut dalam air
sehingga harus dicuci dengan fixer. Fixer mengandung natrium
tiosulfat (Na,S,03) yang terlarut di dalam air menjadi ion tiosulfat
(S205%):

Na,S,03 > 2Na* (aq) + S203° (aq)
lon tiosulfat bereaksi dengan AgBr sehingga membentuk senyawa
terlarut, ditiosulfatoargentat (1):

AgBr + 282032- > [Ag(SZO3)2]3- + Br

Dengan demikian AgBr dapat dibersihkan dan lembaran film tidak
lagi sensitif terhadap cahaya. Sedangkan larutan kompleks perak

tiosulfat terdapat pada fixer sebagai limbah.
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Larutan endapan AgBr pada saat penghentian gambar
dengan larutan tiosulfat secara teoritis dapat dilihat dari

perbandingan konstanta pembentukan senyawa antara keduanya.

Ag"+Br —— AgBr Kragen = 0.14 x 10°
Ag* + 25,05~ [Ag(S203)]* Krqags2092°) = 0.5 x 10
Konstanta pembentukan senyawa kompleks peraktiosulfat
lebih besar dibandingkan konstanta pembentukan senyawa AgBr,
hal ini menyebabkan AgBr dapat larut di dalam larutan tiosulfat
pada proses pencetakan kertas foto. Senyawa kompleks
peraktiosulfat yang terbentuk dari hasil pencetakan merupakan
senyawa yang stabil, hal ini dapat dilihat dari konstanta

disosiasinya yang kecil yaitu Kp = 2 x 10** (Yanto, 1997).

4. Mekanisme dan Proses Difusi

Ekstraksi pelarut atau disebut juga ekstraksi cair-cair merupakan
metode pemisahan yang paling baik dan populer. Alasan utamanya
adalah bahwa pemisahan ini dapat dilakukan baik dalam skala mikro
ataupun makro. Metode ini tidak memerlukan alat yang khusus dan
canggih kecuali corong pemisah. Prinsip metode ini didasarkan pada
distribusi tertentu antara dua pelarut yang tidak saling bercampur, seperti
benzena, karbon tetraklorida atau kloroform. Batasannya adalah zat
terlarut dapat ditransfer pada jumlah yang berbeda dalam kedua fase

pelarut. Metode ini dapat digunakan untuk kegunaan preparatif,
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pemurnian, memperkaya, pemisahan serta analisis, kemudian
berkembang menjadi metode yang baik, sederhana, cepat dan dapat
digunakan untuk ion-ion logam yang bertindak sebagai tracer (pengotor)
dan ion-ion logam dalam jumlah makrogram (Khopkar, 1990).

Koefisien distribusi (Kp) atau koefisien partisi yang merupakan
tetapan keseimbangan yang merupakan kelarutan relatif dari suatu suatu
senyawa terlarut dalam dua pelarut yang tidak bercampur (Sudjadi, 1983).
Hubungan kuantitatif inilah yang dikenal sebagai hukum distribusi dan
dapat dinyatakan dengan persamaan berikut:

kp = [AL
[Al
Dengan,
Kb = koefisien distribusi
[A]: = konsentrasi spesi A pada fasa 1

[A]2 = konsentrasi spesi A pada fasa 2

Dalam pemisahan berbagai ion logam, dapat dilakukan melalui
metode ektraksi pelarut yang terlebih dahulu membentuk spesi netral dari
logam bersangkutan. Kompleks tidak bermuatan dapat dibentuk melalui
proses pembentukan kelat (yaitu kelat netral), solvasi atau pembentukan
pasangan ion. Salah satu cara yang umum dilakukan dalam hal ini melalui
pembentukan senyawa kompleks atau senyawa kelat dengan pereaksi
organik yang bersifat ligan (Masykuri, 2000). Pada proses pembentukan

kelat, karakteristik umum kelat tergantung pada sifat basa dari ligan
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pengkelat, keasaman ion logam, dan faktor-faktor yang berasal dari logam
kelat sendiri (Khopkar, 1990).

Pemisahan logam menggunakan metode ekstraksi pada umumnya
kurang efektif. Bahkan logam yang dipisahkan kemurniannya relatif
rendah. Oleh karena itu dikembangkanlah suatu metode baru yaitu
ekstraksi cair-cair dua tahap, sehingga dapat dihasilkan kemurnian logam
yang lebih tinggi. Ekstraksi cair-cair dua tahap memiliki prinsip yang
hampir sama seperti ekstraksi biasa, hanya pada ekstraksi cair-cair dua
tahap memiliki keunggulan yaitu adanya penambahan senyawa carrier
yang dapat menstabilkan logam dalam bentuk kompleks sehingga pada
saat ekstrasi, logam yang akan dipisahkan terdistribusi ke dalam fasa
organik. Selanjutnya logam yang terdistribusi ke dalam fasa organik dapat
diekstraksi kembali sehingga diperoleh fasa air yang mengandung garam
logam yang lebih murni daripada fasa organik. Carrier dalam fasa organik
dapat digunakan kembali untuk ekstraksi berikutnya. Hal tersebut masuk
dalam azas Green Chemistry yaitu hemat zat sehingga dapat mengurangi
pembuangan zat kimia di lingkungan.

Mekanisme transpor ekstraksi cair-cair dua tahap didasarkan pada
jenis reaksi pengompleksan antara logam yang terlarut dalam fasa umpan
dengan carrier di fasa organik menghasilkan senyawa kompleks yang
langsung tertransport ke fasa organik (Lee, 2004). Senyawa kompleks
terstripping ke fasa penerima, kemudian logam akan terlepas dengan

carrier karena adanya penambahan asam. Senyawa carrier yang telah
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melepas logam kembali ke permukaan fasa organik sehingga diperoleh
garam logam murni di fasa penerima yang dapat dimanfaatkan kembali.
Secara keseluruhan proses transpor berpasangan difusi ion

digambarkan seperti gambar 2.

sah ‘V D2EHPA V e

Ag' + D2EHPA -> [Ag D2EHPA] [Ag D2EHPA] > D2EHPA +Ag’

H* A [Ag D2EHPA] /Ik Ag

Fasa Airl Fasa Organik Fasa Airll
(umpan) {penerima)

Gambar 2. Skema Proses Transpor Ag* Melalui Ekstraksi Cair-cair Dua Tahap

Proses transpor ion Ag* secara singkat adalah sebagai berikut :

A9+ + (HR)Z(organik) _—> AgR(HR)(organik) + H+

AgR(HR) (organik) + H+ —_—> (HR)Z (organik) + Ag+ (penerima)

D2EHPA di dalam fasa organik berada dalam keadaan dimer
(HR),. Pada saat ekstraksi pertama di fasa umpan ion Ag" akan
membentuk kompleks dengan (HR), yaitu AgR(HR) dalam fasa organik
dan melepaskan H* ke fasa umpan. Selanjutnya kompleks AgR(HR)

terurai karena ada HNOj; di fasa penerima sehingga Ag” akan tertransfer
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ke fasa penerima membentuk AgNO3 sedangkan HR, dengan H* akan

menjadi (HR), dan kembali ke fasa organik.

5. Carrier (senyawa reaktif)

Fungsi carrier secara umum adalah sebagai ekstraktan,

pengompleks dan penukar ion. Syarat yang dimiliki senyawa carrier

antara lain : mempunyai fluks serta selektivitas pemisahan yang tinggi,

mempunyai difusi yang besar, dapat larut dalam pelarut organik yang

sesuai dan dapat digunakan dalam jumlah sedikit (Coelhose et al.,

1995).

Senyawa carrier berfungsi untuk mentransfer suatu zat dari fasa

umpan ke fasa penerima melalui pembentukan senyawa kompleks.

Senyawa carrier agar dapat berperan dengan baik sebagai fasilitas

transpor harus mempunyai sifat-sifat sebagai berikut (Mulder, 1996):

a.

b.

Dapat larut dalam pelarut organik yang sesuai

Mempunyai selektivitas yang tinggi terhadap kation

Mempunyai koefisien distribusi yang besar dalam fasa membran
Dapat membentuk kompleks dengan baik dan mempunyai
kestabilan yang tinggi pada daerah yang dikehendaki

Dapat berdifusi dengan kecepatan yang tinggi melalui fasa
membran

Dapat digunakan dalam jumlah yang relatif sedikit.

Dalam hal ini senyawa carrier berfungsi untuk mentransfer logam

Ag (l) dari fasa umpan ke penerima melalui pembentukan senyawa
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kompleks. Senyawa carrier dapat bersifat asam, basa, atau netral (Lee,
2004). Senyawa pembawa (carrier) sangat menentukan efektivitas (persen
ekstraksi) dan selektivitas pada berbagai teknik ekstraksi.

Carrier yang digunakan dalam ekstraksi perak adalah asam di-2-etil

heksil posfat (D2EHPA). Struktur molekul D2EHPA dapat dilihat pada

gambar 3.
H,C—CH,
|
H:C_ (CHZ)]_ C—C—0 O
H H N\ #
P
H,
H,C — CH,

Gambar 3. Struktur D2EHPA (Djunaidi dkk, 2007)

Selanjutnya senyawa carrier D2EHPA akan melepaskan ion H* dan
membentuk kompleks dengan ion Ag® dari fasa umpan. Senyawa
kompleks ini terdiri dari satu ion Ag® dan dua molekul D2EHPA. Hal ini
dikarenakan adanya elektron bebas pada oksigen sehingga
memungkinkan terjadinya ikatan koordinasi dengan ion Ag’. Struktur

kompleks AgD2EHPA dapat dilihat pada gambar 4.

Hz? —CH, H,C —CH,
|
HyC — [CHy); —C—C—0 0 HO 0—C—C—[CH,),— CH
3 213 H H, \P/ \P/ A, H (CH,)s 3 i
H H "~ 7N H, H
ch—(CHz)g—cl—c—o 0Ago O—Cz—(li—(CHz)g— CH,
H,C —CH, H,C —CH,

Gambar 4. Struktur Kompleks AgD2EHPA
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6. Spektrofotometri Serapan Atom

Metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) merupakan metode
analisis untuk penentuan kadar unsur-unsur logam dan metaloid
berdasarkan pada penyerapan (absorbansi) radiasi oleh atom bebas
unsur tersebut (Miller dan Rutzke, 2003). Disamping relatif sederhana,
metode ini juga selektif dan sangat sensitif. Metode analisis SSA
berdasarkan pada penguraian molekul menjadi atom (atomisasi) dengan
energi dari api atau arus listrik. Secara umum skema sederhana alat SSA

ditunjukkan pada gambar 4.

detektor pencatat

If""”"“’h"‘”““ll
[m——| | < )—{>—mm
sumber X E o

monokromator elektronik

SiNar  chopper  nyala

Gambar 5. Skema Sederhana Alat SSA (Bachri, 2008)

Komponen Dasar SSA meliputi sumber radiasi, modulator, unit
atomisasi, monokromator, detektor, amplifier, dan piranti pembacaan.
Secara sederhana prinsip kerja SSA adalah sebagai berikut: sinar radiasi
yang dihasilkan oleh lampu katode berongga (Hollow Catode Lamp)
diteruskan ke pembagi. Sinar bagi digunakan sebagai referensi, dan sinar
lurus diteruskan ke atom-atom sampel yang diatomisasi melalui nyala
maupun listrik tegangan tinggi. Sinar yang telah melewati atom sampel
masuk ke dalam monokromator. Sinar monokromatis yang dihasilkan

ditangkap oleh detektor, diamplifikasi, diolah dan dicatat oleh recorder
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secara komputerisasi. Hasil bacaan berupa absorbansi, selanjutnya

ditetapkan melalui sistem ini (Miller dan Rutzke, 2003).

B. PENELITIAN YANG RELEVAN

Penelitian recovery perak dari limbah cuci cetak dengan metode
ELM telah dilakukan oleh Santoso (2000) dan Hadikawuryan (2005).
Dalam limbah ini Ag* berada dalam bentuk [Ag(S:03).]>. Santoso
menggunakan zat pembawa dimetil dioktadesil amonium bromida
(penukar anion) dalam kerosen dan surfaktan SPAN 80 dengan efisiensi
transpor perak sebesar 77,33%, sedangkan Hadikawuryan menggunakan
D2EHPA-TBP 1 M dalam kerosen dan surfaktan SPAN 80 dengan
efisiensi transpor perak sebesar 89,27%.

Rahmawati (2005) menggunakan metode SLM untuk mengambil
perak dari larutan limbah buatan yang mengandung perak dan timbal.
Sebagai membran pendukung digunakan (politetrafluoroetilen) PTFE
dengan pembawa D2EHPA dalam kerosen. Persen transpor ion perak
tertinggi diperoleh pada pH fasa umpan 3 dan fasa penerima 0,74 dengan
HCI sebagai fasa penerima yaitu sebesar 82%.

Penelitian  selanjutnya  dilakukan  oleh  Djunaidi  (2007)
menggunakan metode yang sama untuk mengambil perak dari limbah
fotografi. Dengan menggunakan membran pendukung, senyawa
pembawa dan pelarut yang sama. Dari penelitian ini diperoleh persen

transpor perak dari limbah fotografi dengan variasi pH larutan umpan
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memberikan persen transpor perak optimum pada pH 2,5 yaitu 96,44%
dengan larutan penerima HCI, sedangkan untuk persen transpor perak
pada fasa penerima dengan variasi larutan penerima memberikan
hasil optimum pada larutan penerima (HCI-EDTA) yaitu 63,85% dan
untuk variasi konsentrasi larutan umpan memberikan hasil optimum

pada pengenceran 10 Kali.

C. KERANGKA BERPIKIR

Berdasarkan kelemahan pada metode rekoveri perak yang sudah
pernah dilakukan, antara lain yaitu perak yang dihasilkan tidak murni,
memerlukan waktu cukup lama, dan menggunakan alat yang cukup rumit,
maka muncul suatu ide untuk mengembangkan metode baru agar
perolehan kembali perak terutama pada limbah rontgen dapat dilakukan
secara sederhana, efektif, dan efisien. Metode yang digunakan adalah
ekstraksi cair-cair dua tahap yang menggunakan prinsip pemisahan
antara dua pelarut yang tidak saling campur dengan menambahkan
senyawa pembawa pada fasa organik untuk meningkatkan persen
ekstraksi.

Metode ekstraksi cair-cair dua tahap merupakan metode yang
sederhana karena alat yang digunakan hanya membutuhkan corong pisah
dan proses pemisahan dilakukan tidak membutuhkan waktu yang lama.
Metode ekstraksi cair-cair dua tahap juga efektif dan efisien karena dalam

proses ekstraksi ditambahkan senyawa pembawa (carrier) D2ZEHPA, yang
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diharapkan dapat meningkatkan perolehan perak pada fasa penerima. Hal
ini karena transpor perak dari fasa umpan ke fasa organik tidak hanya
didorong oleh adanya gradien konsentrasi, namun juga melalui
kemampuan D2EHPA yang membentuk kompleks dengan perak di fasa
organik. Selain itu, dengan menggunakan HNO3; sebagai fasa penerima,
maka perak yang dihasilkan dalam kemurnian yang tinggi yaitu dalam

bentuk AgNOs.
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METODE PENELITIAN

A. Tujuan Operasional Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan metode yang efektif

dalam merekoveri perak dari limbah rontgen.

B. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan pada Juli 2010 sampai Maret 2011. Lokasi
penelitian :
1. Laboratorium kimia kampus A Universitas Negeri Jakarta

2. Laboratorium afiliasi kimia Universitas Indonesia

C. Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yang
meliputi:
1. Preparasi reagensia.
2. Penentuan kondisi optimum ekstraksi perak meliputi pengaruh pH
larutan fasa umpan, konsentrasi senyawa reaktif (carrier), serta
pengaruh lama pengocokan ekstraksi.

3. Rekoveri perak dari limbah rontgen

21
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4. Penetapan konsentrasi perak dengan spektrofotometer serapan

atom.

D. Instrumentasi Penelitian
1. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah corong pisah
(Pyrex), spektrometer serapan atom (Simadzu AA-6300), pH meter
(Eutech) dan alat-alat gelas yang biasa digunakan dalam
laboratorium kimia. Sementara bahan yang digunakan adalah
larutan sampel limbah rontgen, kerosin (pa), D2EHPA (Sigma),

AgNOs3 (Merck), Na,S,03 (Merck), HNO3; (Merck), dan aquades.

2. Prosedur Kerja
Tahapan prosedur kerja terdiri dari empat tahap, yaitu:
a. Preparasi reagensia,
b. Penentuan kondisi optimum ekstraksi perak

c. Rekoveri perak dari limbah rontgen

Cara kerja tahap-tahap tersebut dijelaskan sebagai berikut :
a. Preparasi Reagensia
1) Larutan standar perak 100 ppm
Sebanyak 0,015748 gram AgNOs dilarutkan dengan aquades

dalam gelas kimia 50 mL. Larutan dipindahkan ke dalam labu
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ukur 100 mL lalu diencerkan dengan aquades sampai tanda

batas.

2) Prareparasi limbah rontgen
Sebelum limbah rontgen dianalisis lebih lanjut, maka perlu
dilakukan pra reparasi limbah antara lain: penyaringan,
mengukur pH, mengukur kandungan perak, dan melakukan

pengenceran.

b. Penentuan Kondisi Optimum Ekstraksi Perak
1) Pengaruh pH pada fasa umpan

Sebanyak 10,0 mL larutan AgNO3s dengan pH tertentu
(variasi pH: 1, 3, 5, 7, 9) dimasukkan ke dalam corong pisah
berkapasitas 250 mL. Selanjutnya ditambahkan 10,0 mL larutan
D2EHPA 0,25 M dalam kerosin. Campuran dikocok selama lima
menit dan selanjutnya didiamkan hingga lapisan air dan lapisan
fasa organik memisah dengan sempurna. Setelah fasa organik
dipisahkan dari fasa air, selanjutnya ke dalam fasa organik
ditambahkan 10,0 mL larutan HNOs; dengan pH 0,75 untuk
mengekstrak kembali logam Ag* yang berada di fasa organik.
Campuran dikocok selama lima menit dan didiamkan agar fasa
air dan fasa organik memisah dengan sempurna. Tahap
berikutnya adalah memisahkan fasa air dan fasa organik.

Kemudian fasa air dilakukan pengukuran dengan SAA.
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Pengaruh Carrier D2ZEHPA

Sebanyak 10,0 mL larutan AgNOs; dengan pH optimum
yang diperoleh pada proses optimasi (langkah 1) dimasukkan
ke dalam corong pisah berkapasitas 250 mL. Selanjutnya
ditambahkan 10,0 mL larutan D2EHPA (variasi konsentrasi
0,250 molL™; 0,500 molL™; 0,750 molL™; 1,00 molL™; 1,50
molL™). Campuran dikocok selama lima menit dan selanjutnya
didiamkan hingga lapisan air dan lapisan fasa organik memisah
dengan sempurna. Setelah fasa organik dipisahkan dari fasa
air, selanjutnya ke dalam fasa organik ditambahkan 10,0 mL
larutan HNO3; dengan pH 0,75 untuk mengekstrak kembali
logam Ag® yang berada di fasa organik. Campuran dikocok
selama lima menit dan didiamkan agar fasa air dan fasa
organik memisah dengan sempurna. Tahap berikutnya adalah
memisahkan fasa air dan fasa organik. Kemudian fasa air

dilakukan pengukuran dengan SAA.

Pengaruh lama pengocokan

Sebanyak 10,0 mL larutan AgNO3; dengan pH optimum
yang diperoleh pada proses optimasi sebelumnya dimasukkan
ke dalam corong pisah berkapasitas 250 mL. Selanjutnya

ditambahkan 10,0 mL larutan D2EHPA dengan konsentrasi
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optimum. Campuran dikocok selama waktu tertentu (variasi
waktu: 3, 5, 7 menit) selanjutnya didiamkan hingga lapisan air
dan lapisan fasa organik memisah dengan sempurna. Setelah
fasa organik dipisahkan dari fasa air, selanjutnya ke dalam fasa
organik ditambahkan 10,0 mL larutan HNO3; dengan pH 0,75
untuk mengekstrak kembali logam Ag* yang berada di fasa
organik (fasa penerima). Campuran dikocok selama waktu
tertentu pula (variasi waktu: 3, 5, 7 menit) dan didiamkan agar
fasa air dan fasa organik memisah dengan sempurna. Tahap
berikutnya adalah memisahkan fasa air dan fasa organik.

Kemudian fasa air dilakukan pengukuran dengan SAA.

Aplikasi dengan menggunakan limbah rontgen

Kondisi optimum yang diperoleh yaitu pH fasa umpan,
konsentrasi D2EHPA, dan lama pengocokan, digunakan untuk
ekstraksi perak dari limbah rontgen.

Sebanyak 10,0 mL limbah rontgen dimasukkan ke dalam
corong pisah berkapasitas 250 mL, selanjutnya ditambahkan 10,0
mL larutan D2EHPA. Campuran dikocok (semua kondisi dalam
keadaan optimum) selanjutnya didiamkan hingga lapisan air dan
lapisan fasa organik memisah dengan sempurna. Setelah fasa
organik dipisahkan dari fasa air, selanjutnya ke dalam fasa organik

ditambahkan 10,0 mL larutan HNOs; dengan pH 0,75 untuk
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mengekstrak kembali logam Ag yang berada di fasa organik.
Campuran dikocok dengan waktu pengocokan optimum dan
didiamkan agar fasa air dan fasa organik memisah dengan
sempurna. Tahap berikutnya adalah memisahkan fasa air dan
fasa organik. Kemudian fasa air dilakukan pengukuran dengan

SAA.

. Uji coba penggunaan kembali fasa organik
Setelah fasa organik dipisahkan dari fasa air, selanjutnya
fasa organik digunakan kembali untuk ekstraksi limbah perak

berikutnya.
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E. Bagan Kerja

Fasa penerima + HNC; 0,1 M

SisaAg‘dalam Ag*-D2EHPA dalam fasa

fasa umpan organik

Fasa penerima (uji AAS) —-

)
¥

=)
Fasaorgank —-
Ekstraksi berikutnya )

Gambar 6. Bagan Penelitian



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Penentuan Kondisi Optimum Ekstraksi Perak
1. Pengaruh pH Fasa Umpan

Kondisi pH sangat berpengaruh pada proses ekstraksi
logam, hal ini karena pada pH yang berbeda, keadaan spesi logam
juga berbeda. Dalam ekstraksi ini spesi Ag yang diharapkan adalah
berada dalam keadaan ion Ag" agar dapat membentuk kompleks
dengan carrier D2EHPA yang bermuatan negatif membentuk
kompleks AgD2EHPA yang netral sehingga dapat tertransfer ke

fasa organik.

Pengaruh pH fasa umpan terhadap %ekstraksi

50 ~
45 -
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

%Ekstraksi

pH Fasa Umpan

Gambar 7. Kurva Pengaruh pH Fasa Umpan terhadap % Ekstraksi Perak
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Berdasarkan gambar 7 terlihat bahwa persen ekstraksi perak paling
tinggi pada pH 3 (asam). Hal ini sesuai dengan diagram pourbaix
dimana Ag berada pada spesi ion Ag" pada pH rendah sedangkan
pada pH basa Ag berada dalam bentuk AgOH. Pada pH 1 persen
ekstraksi lebih rendah dari pH 3, hal ini dikarenakan pada pH 1
terjadi endapan, demikian juga yang terjadi pada pH diatas 3.
Selain itu, pH pada fasa umpan juga berperan dalam
pelepasan ion H" dari carrier D2EHPA, sehingga mampu
membentuk kompleks dengan ion Ag*. Semakin rendah pH pada
fasa umpan maka konsentrasi ion H* pada fasa umpan semakin
tinggi, hal ini akan menghambat pelepasan ion H' dari carrier
D2EHPA. Oleh karena itu perlu dipelajari juga pengaruh adanya

gradien pH antara fasa umpan dan fasa organik.

. Pengaruh Konsentrasi Carrier D2ehpa

Senyawa asam di-2-etil heksilposfat (D2EHPA) adalah
senyawa asam yang dapat melepaskan ion H" sehingga D2EHPA
bermuatan negatif. Di dalam fasa organik senyawa ini dapat
membentuk kompleks AgD2EHPA dengan ion Ag® yang tak
bermuatan sehingga memungkinkan kompleks ini terekstrak ke

fasa organik.
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Pengaruh konsentrasi D2EHPA terhadap %ekstraksi perak
70
60
50 /\
40
30

20
10

% Ekstraksi

0 0,25 05 0,75 1 1,25 15 1,75 2
Konsentrasi D2EHPA (M)

Gambar 8. Kurva Pengaruh Konsentrasi D2EHPA terhadap % Ekstraksi Perak

Berdasarkan gambar 8 terlihat bahwa konsentrasi D2EHPA
yang optimal pada 1 M dengan perolehan persen ekstraksi sebesar
58,8%. Sedangkan pada konsentrasi lebih dari 1 M persen
ekstraksi menurun, hal ini dikarenakan pada konsentrasi yang tinggi
molekul-molekul D2EHPA lebih rapat sehingga mobilitasnya
berkurang. Kemampuan carrier untuk membawa ion perak ke
dalam fasa organik menurun. Pada konsentrasi D2EHPA kurang
dari 1 M juga menurunkan persen ekstraksi. Hal ini dikarenakan
pada konsentrasi D2EHPA yang kecil pasangan kompleks yang
terbentuk juga sedikit sehingga difusi ke dalam fasa organik
menurun,

. Pengaruh Lama Pengocokan
Lama pengocokan sangat berpengaruh terhadap hasil

ekstraksi karena selama pengocokan terjadi kontak antara fasa air
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dan fasa organik. Jika lama pengocokan dibawah waktu optimum,
kontak yang terjadi maksimal antara dua fasa belum maksimal.
Begitu juga apabila lama pengocokan dilakukan diatas waktu
optimum maka akan terbentuk emulsi yang sulit dipisahkan fasa air
dan fasa organiknya.

Pengaruh lama pengocokan terhadap ekstraksi perak dapat

dilihat pada gambar 9.

Pengaruh lama pengocokan terhadap %ekstraksi
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

%Ekstraksi

Waktu (menit)

Gambar 9. Kurva Pengaruh Lama Pengocokan terhadap % Ekstraksi Perak

Berdasarkan gambar 9 dapat dilihat bahwa persen ekstraksi
optimum pada lama pengocokan lima menit. Pada pengocokan
kurang dari 5 menit persen ekstraksi lebih kecil. Penyebabnya
adalah kompleks yang terbentuk masih belum sempurna sehingga
ion perak yang tertransfer ke fasa organik juga sedikit. Sedangkan
pada pada pengocokan lebih dari 5 menit persen ekstraksi juga

menurun, hal ini dikarenakan pada waktu yang terlalu lama akan
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terbentuk emulsi sehingga ion perak terperangkap di fasa emulsi

dan tidak bisa terekstraksi di fasa organik.

B. Ekstraksi Perak dari Limbah Rontgen
Limbah rontgen yang mengandung perak berasal dari limbah fixer,
berwarna jernih kekuningan, memiliki pH sebesar 4,8 dan kadar perak
yang terkandung sebesar 3.898 ppm. Oleh karena itu sebelum
dilakukan ekstraksi sampel diencerkan terlebih dahulu agar tidak

melampaui kapasitas maksimal sehingga ekstraksi dapat maksimal.

4,5
4 -
3,5
3 A
2,5
2
15
1
0,5
0 . . . .

%Ekstraksi

Pemakaian

Gambar 10. Pemakaian Ulang Fasa Organik

Pada gambar 10 terlihat bahwa persen ekstraksi perak pada limbah
rontgen sebesar 3,85%. Kecilnya persen ekstraksi ini dikarenakan
adanya matriks kompleks peraktiosulfat yang mengganggu dan sangat
stabil sehingga ion perak yang membentuk kompleks dengan carrier

D2EHPA menjadi sedikit. Selain itu dalam limbah rontgen juga terdapat
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senyawa lain yang mengganggu terbentuknya kompleks Ag dengan
D2EHPA yaitu natrium sulfit, natrium bisulfit, kalium alumunium sulfat
dan asam asetat. Penurunan persen ekstraksi pada pemakaian fasa
organik secara berulang (sebanyak tiga kali) juga dapat dilihat pada
gambar 10. Penurunan ini dikarenakan komposisi fasa organik
berubah yaitu perubahan konsentrasi D2EHPA yang merupakan asam
lemah dan sedikit bersifat polar sehingga dapat larut juga di fasa
penerima. Semakin banyak D2EHPA yang larut di fasa penerima akan
mengurangi konsentrasi pada fasa organik, dengan demikian
konsentrasi carrier di fasa organik sudah tidak optimum lagi sehingga

persen ekstraksi akan menurun.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut: proses rekoveri perak dari limbah rontgen dengan metode
ekstraksi cair-cair dua tahap menggunakan carrier D2EHPA berhasil
dilakukan yang ditunjukkan dengan persen ekstraksi sebesar 3,85%.

Kondisi optimum yang diperlukan untuk melakukan ekstraksi yaitu
pH fasa umpan adalah 3, konsentrasi carrier D2EHPA sebesar 1 M dan
lama pengocokan lima menit. Pelarut organik yang digunakan untuk
melarutkan carrier D2EHPA adalah kerosin, dan pH fasa penerima HNO3

dikondisikan 0,75.

B. SARAN

Untuk meningkatkan perolehan ion perak sebelum dilakukan
ekstraksi sebaiknya dilakukan penguraian kompleks perak tiosulfat,
karena kompleks tersebut cukup stabil sehingga mengurangi
kemungkinan perak terkompleks dengan D2EHPA dan tertransfer ke fasa

organik.
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Lampiran 1
Bagan Alir

Preparasi Reagensia

a. Larutan Standar Perak 100 ppm

Dilarutkan dalam
aquades hingga 100 mL

[ 0,015748 gram AgNO; ] I:> { Larutan perak 100 ppm ]

b. Pembuatan HNO3; pH 0,75
Dilarutkan dalam

aquades hingga 100 mL

[ 0,7128 mL HNO3 pekat ] |:> [ HNO3; pH 0,75 ]

Tambahkan beberapa
tetes HNOs hingga pH 0,75

c. Pra Reparasi Limbah Rontgen

[ Limbah Rontgen ] | > [ Limbah siap diekstraksi ]

- Pengukuran pH
- Pengukuran kadar perak
- Pengenceran
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Penentuan Kondisi Optimum Ekstraksi Perak

a. Pengaruh pH fasa umpan

10,0 mL larutan Ag NO; 10,0 mL larutan D2EHPA
variasi pH (1, 3,5, 9) 0,25 M dalam kerosin

- Dikocok dalam corong
pisah selama lima menit

- Diamkan hingga fasa air
dan organik memisah

[ Fasa air ] [ Fasa organik ]

- Ditambahkan 10,0 mL HNO; pH 0,75

- Dikocok dalam corong pisah selama lima menit

- Diamkan hingga fasa air dan organik memisah
sempurna

Pengukuran

kadar perak
dengan SSA
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b. Pengaruh Konsentrasi Carrier D2ZEHPA

10,0 mL larutan Ag NO;
pH optimum

10,0 mL larutan D2EHPA dalam
kerosin variasi konsentrasi
(0,250; 0,500; 0,750; 1,00; 1,50)

- Dikocok dalam corong
pisah selama lima menit

- Diamkan hingga fasa air
dan organik memisah

[ Fasa air ] [ Fasa organik ]

- Ditambahkan 10,0 mL HNO; pH 0,75

- Dikocok dalam corong pisah selama lima menit

- Diamkan hingga fasa air dan organik memisah
sempurna

Pengukuran

kadar perak
dengan SSA
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c. Pengaruh Lama Pengocokan

10,0 mL larutan Ag NO;

pH optimum

10,0 mL larutan D2EHPA
konsentrasi optimum dalam
kernsin

- Dikocok dalam corong pisah
variasi waktu (3,5,7) menit

- Diamkan hingga fasa air dan
organik memisah sempurna

[ Fasa air ] [ Fasa organik ]

- Ditambahkan 10,0 mL HNO; pH 0,75

- Dikocok dalam corong pisah variasi waktu
(3,5,7) menit

- Diamkan hingga fasa air dan organik
memisah sempurna

Pengukuran

kadar perak
dengan SSA
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Aplikasi Pada Limbah Rontgen

10,0 mL larutan D2EHPA

10,0 mL limbah rontgen konsentrasi optimum
yang telah diencerkan dalam kerosin

- Dikocok dalam corong pisah
selama waktu optimum

- Diamkan hingga fasa air dan
organik memisah sempurna

[ Fasa air ] [ Fasa organik ]

- Ditambahkan 10,0 mL HNO; pH 0,75

- Dikocok dalam corong pisah selama waktu
optimum

- Diamkan hingga fasa air dan organik memisah
sempurna

Pengukuran

kadar perak
dengan SSA
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Lampiran 2

Pengolahan Data

a. Pengaruh pH fasa umpan terhadap % ekstraksi ion perak

1. Data Kurva Kalibrasi antara Larutan Standar Perak terhadap Absorban

Konsentrasi Absorbansi
(ppm)
0 0
0.5 0,059
1 0,111
3 0,3285
5 0,5398

Kurva kalibrasi larutan standar perak

0,6 -
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

2. Perhitungan Pengaruh pH Fasa Umpan terhadap % Ekstraksi

42

Berdasarkan kurva kalibrasi standar perak maka diperoleh persamaan garis :

y = 0,107x + 0,003

Maka kadar perak diperoleh dengan rumus :

Kadar perak (ppm) =

Abs Sampel — 0,003

Serta persen ekstraksi :



. Kadar perak fasa penerima
%Ekstraksi = X100%
Kadar perak fasa umpan

K r Akhir .
Sampel Abs ada FP ! % ekstraksi
(ppm) (ppm)
Awal 0,2144 1,98 50 98,79
pH 1 11,77

Akhir 0,1274 1,16 10 11,63

Awal | 0,1660 | 1,52 | 50 76,17
pH3 45,74
Akhir | 0,3758 | 3,48 | 10 34,84

Awal 0,1220 1,11 50 55,61
pH5 40,07
Akhir 0,2414 2,23 10 22,28

Awal | 0,1233 1,12 50 56,21
pH9 24,79
Akhir | 0,1521 1,39 10 13,93

b. Pengaruh konsentrasi D2EHPA terhadap % ekstraksi ion perak

1. Data Kurva Kalibrasi antara Larutan Standar Perak terhadap Absorban

Konsentrasi Absorbansi
(ppm)
0 0
0.5 0,0480
1 0,0888
0,2549
5 0,4164

Kurva kalibrasi larutan standar perak

0,45 -
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
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2. Perhitungan Pengaruh konsentrasi D2EHPA terhadap % Ekstraksi
Berdasarkan kurva kalibrasi standar perak maka diperoleh persamaan garis :
y = 0,082x + 0,004
Maka kadar perak diperoleh dengan rumus :
Kad I _ Abs Sampel — 0,004
adar perak (ppm) = 0,082
Serta persen ekstraksi :
. Kadar perak fasa penerima
%Ekstraksi = X100%
Kadar perak fasa umpan
Kadar Akhir .
Sampel Abs FP % ekstraksi
(ppm) (ppm)
Awal 0,1660 1,52 50 76,17
0,25 M 45,74
Akhir 0,3758 3,48 10 34,84
Awal 0,0876 1,02 50 50,98
0,38 M 49,57
Akhir 0,2112 2,53 10 25,27
Awal 0,0876 1,02 50 50,98
0,75 M 50,84
Akhir 0,2165 2,59 10 25,91
Awal 0,0876 1,02 50 50,98
1M 58,80
Akhir 0,2498 3,00 10 29,98
Awal 0,1708 2,03 250 508,54
1,5M 42,93
Akhir 0,1830 2,18 100 218,29

3. Pengaruh lama pengocokan terhadap % ekstraksi ion perak

1.

Data Kurva Kalibrasi antara Larutan Standar Perak terhadap Absorban

Konsentrasi Absorbansi
(ppm)
0 0
0.5 0,0616
0,1214
3 0,3493
0,5530
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Kurva kalibrasi larutan standar perak

0,6 -
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0

2. Perhitungan Pengaruh konsentrasi D2EHPA terhadap % Ekstraksi
Berdasarkan kurva kalibrasi standar perak maka diperoleh persamaan garis :
y = 0,110x + 0,006
Maka kadar perak diperoleh dengan rumus :

Abs Sampel — 0,006
0,110

Kadar perak (ppm) =

Serta persen ekstraksi :

. Kadar perak fasa penerima
%Ekstraksi = X100%
Kadar perak fasa umpan

Kadar Akhir )
Sampel Abs FP % ekstraksi
(ppm) (ppm)
Awal 0,1660 1,45 50 72,73
3 menit 34,19
Akhir 0,0607 0,50 50 24,86
Awal 0,0876 0,74 50 37,09
5 menit 59,75
Akhir 0,2498 2,22 10 22,16
Awal 0,1660 1,45 50 72,73
7 menit 45,81
Akhir 0,0793 0,67 50 33,32




46

c. Penerapan pada limbah rontgen

1. Data Kurva Kalibrasi antara Larutan Standar Perak terhadap Absorban

Konsentrasi Absorbansi
(ppm)
0 0
05 0.0451
0.0846
3 0.2522
0.4099

Kurva kalibrasi larutan standar perak

0,45 -
04 - y=0,081x + 0,00
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

3. Perhitungan Persen Ekstraksi Perak pada Limbah Rontgen
Berdasarkan kurva kalibrasi standar perak maka diperoleh persamaan garis :
y = 0,110x + 0,006
Maka kadar perak diperoleh dengan rumus :

Abs Sampel — 0,002
0,081

Kadar perak (ppm) =

Serta persen ekstraksi :

. Kadar perak fasa penerima
%Ekstraksi = X100%
Kadar perak fasa umpan




Sampel Abs éidr:; FP gl;r:]r) % ekstraksi
Awal 0.206 2.52 100 251.85
Akhir 0.0177 0.19 50 9.69 385
Awal 0.206 2.52 100 251.85 )58
Akhir 0.0547 0.65 10 6.51
Awal 0.206 2.52 100 251.85
Akhir 0.0387 0.45 10 453 1.0
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