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ABSTRACT   

Extraction of Cd2+ ions using an emulsion liquid membrane technique has 
been carried out. The extraction was conducted using dithizone as a carrier, 
span-80 as a surfactant, liquid paraffin as a membrane phase, HNO3 solution 
as an internal phase, and cadmium 20 ppm as a sample solution. This research 
aims to determine the optimum extraction conditions which include external 
phase pH, internal phase concentration, surfactant concentration, extraction 
time, and concentration of cadmium ions that can be extracted using the 
emulsion liquid membrane technique. The remaining concentration of 
cadmium ions after extraction was determined using a UV-Vis 
Spectrophotometer at 518 nm. The optimum conditions to extract cadmium 
ions using the emulsion liquid membrane technique in this study were pH of 
the external phase of 2, 1 M internal phase concentration, 3.5% surfactant 
concentration, and 15 mins extraction time. Under the optimum conditions, 
the concentration of cadmium ions that can be extracted was 100 ppm with an 
extraction percent value of 77.57%. 
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1. Pendahuluan 
Salah satu negara dengan perkembangan industri relatif pesat adalah Indonesia. 

Perkembangan industri ini tidak hanya menimbulkan dampak positif tetapi juga negatif 
terutama bagi lingkungan. Pencemaran lingkungan menjadi salah satu faktor rusaknya 
lingkungan yang akan memberikan dampak langsung ataupun tidak langsung pada ekosistem 
di dalamnya. Logam berat merupakan salah satu faktor pencemaran lingkungan yang menjadi 
masalah cukup serius. Logam berat ini biasanya ditemukan dari hasil limbah industri. Sifat 
toksik logam berat, serta masuknya logam berat ke dalam air dapat mempengaruhi kualitas air 
maupun biota yang terdapat pada perairan [1]. 

Menurut Vouck [2] terdapat 80 jenis logam yang digolongkan sebagai logam berat. Logam 
berat dapat dikelompokkan menjadi dua kelompok. Kelompok pertama merupakan logam berat 
esensial dimana keberadaannya pada organisme hidup masih sangat dibutuhkan dalam jumlah 
tertentu, akan tetapi apabila keberadaannya berlebih dapat menimbulkan efek racun. 
Kelompok kedua merupakan logam berat non esensial dimana keberadaannya masih tidak 
diketahui manfaatnya untuk organisme hidup dan bahkan bisa menimbulkan gangguan pada 
tubuh manusia yang bersifat racun. Logam kadmium (Cd) adalah salah satu contoh logam non 
esensial yang dapat menimbulkan efek kesehatan bagi tubuh manusia, seperti diare dan 
muntah, bahkan paparan jangka panjang dengan logam Cd dapat menyebabkan penyakit kronis 
pada paru- paru dan kemungkinan kanker [3]. 

Kadmium yang terdapat di lingkungan berasal dari kegiatan pertambangan, seperti kegiatan 
peleburan Zn dan Pb. Hasil samping peleburan dan pemurnian bijih Zn rata-rata memiliki kadar 
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Cd sebesar 0,2-0,3% [4]. Pada tahun 2010 sekitar 85% senyawa kadmium seperti kadmium 
sulfida dan kadmium oksida/hidroksida     digunakan     pada     baterai     isi     ulang     nikel-
kadmium.      Kadmium      juga sudah digunakan sebagai pewarna, pelapis, stabilisator, alloy dan 
senyawa elektronik. Alhasil limbah cair industri memiliki potensi sebagai sumber dari kadmium 
[5]. 

Teknik pengolahan limbah cair yang biasa dilakukan secara konvensional, seperti 
pengendapan dan penyaringan untuk memperoleh kembali logam-logam berat, akan kembali 
menghasilkan limbah dan pencemar baru karena menggunakan pereaksi secara berlebihan. 
Ekstraksi cair-cair pun menjadi alternatif lain, namun dianggap kurang ekonomis dan efisien 
karena menggunakan beberapa tahapan antara lain tahap ekstraksi dan ekstraksi balik [6]. 
Teknik pemisahan yang masih berkembang sampai saat ini adalah teknik emulsi membran cair. 
Teknik ini memberikan jangkauan aplikasi yang luas dan memiliki potensi karena 
karakteristiknya yang mudah, biaya yang relatif murah, keselektifan tinggi dan efisien karena 
tahapan  ekstraksi dan ekstraksi balik yang terjadi dalam satu tahap [7]. 

Emulsi membran cair menjadi teknik yang menjanjikan untuk memisahkan kontaminan 
seperti logam berat, asam/basa lemah, senyawa anorganik dan hidrokarbon karena memiliki 
daerah antarmuka yang tinggi untuk perpindahan massa [8]. Emulsi membran cair terdiri dari 
fase internal yang bersifat polar dan akan didispersikan ke dalam fase membran yang terdiri 
dari zat pembawa dalam pelarut organik serta surfaktan untuk menstabilkan emulsi yang akan 
dibentuk [9]. 

Menurut Tuljannah et al. [10] proses ekstraksi logam berat menggunakan teknik emulsi 
membran cair sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain konsentrasi fase internal, 
konsentrasi zat pembawa, konsentrasi surfaktan, waktu ekstraksi, pH fase eksternal, 
perbandingan volume emulsi dengan fase eksternal, dan konsentrasi larutan sampel logam. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan Setyani et al. [11] tentang pengaruh ion logam kadmium 
terhadap ekstraksi ion timbal menggunakan teknik emulsi membran cair, faktor yang 
mempengaruhi keberadaan ion logam kadmium yaitu pH fase eksternal, konsentrasi surfaktan 
dan konsentrasi fase internal. 

Pada penelitian ini ditizon digunakan sebagai zat pembawa karena memiliki gugus aktif 
donor elektron sulfur dan nitrogen yang bersifat lunak. Sulfur dan nitrogen akan membentuk 
kompleks yang lebih stabil dengan ion logam lunak seperti kadmium. Hal ini sejalan dengan 
teori Hard Soft Acid Base (HSAB) yang menyatakan kation logam lunak akan membentuk 
kompleks yang lebih stabil dengan ligan lunak dan sebaliknya kation logam keras akan 
membentuk kompleks yang lebih stabil dengan ligan keras. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan penentuan kondisi optimum ekstraksi logam 
kadmium dengan teknik emulsi membran cair meliputi variasi pH fase eksternal, konsentrasi 
fase internal, konsentrasi surfaktan serta waktu ekstraksi dengan ditizon sebagai zat pembawa 
menggunakan teknik emulsi membran cair. 

2. Metodologi 

2.1. Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain gelas ukur, spatula, botol timbang, 
botol reagen, botol semprot, batang pengaduk, pipet tetes, neraca analitik, labu ukur, pipet 
volume, pipet ukur, gelas kimia, corong pisah, statif, klem, magnetic stirrer (kecepatan 
pengadukan 100-1000 rpm), pH Meter dan spektrofotometer UV-Vis tipe VIS-7220G Rayleigh. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain padatan 3CdSO4.8H2O, 
padatan ditizon, polysorbate 80 (atau juga dikenal sebagai span 80), parafin cair, aquades, 
HNO3, padatan NaOH, kloroform 
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2.2. Prosedur Penelitian 

Pembuatan dan Penentuan λmaks Cd-Ditizonat 
Sebanyak 10 mL larutan standar kadmium 5 ppm ditambah larutan NaOH 1% tetes per tetes 

hingga pH 9, ditambah 10 mL larutan ditizon 0,0015% dan diaduk secara perlahan hingga 
diperoleh kompleks berwarna merah muda yang stabil. Fase organik warna merah muda diukur 
nilai absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang gelombang 
500-560 nm. 

Pembuatan Kurva Standar Cd-Ditizonat 
Sebanyak 10 mL larutan standar kadmium dengan konsentrasi 1; 3; 5; 7 dan 9 ppm masing-

masing ditambahkan larutan NaOH 1% tetes per tetes hingga pH 9. Masing-masing larutan 
ditambahkan 10 mL larutan ditizon 0,0015% dan diaduk secara perlahan hingga diperoleh 
kompleks berwarna merah muda yang stabil. Fase organik warna merah muda diukur nilai 
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum 
lalu dibuat kurva hubungan antara konsentrasi kadmium dan absorbansi. 

Pembuatan fase membran 
Sebanyak 1,2816 gram ditizon dimasukkan ke dalam gelas kimia dan dilarutkan dengan 

parafin cair. Larutan ditizon ditambahkan 5 mL polysorbate 80, diaduk hingga homogen. 
Campuran dipindahkan secara kuantitatif ke dalam labu ukur 250 mL, ditambahkan parafin cair 
hingga tanda tera dan dikocok hingga homogen. 

Pengaruh pH Fase Eksternal 
Sebanyak 10 mL fase membran yang mengandung ditizon 0,02 M dan surfaktan polysorbate 

80 2% yang dilarutkan dengan parafin cair, ditambahkan 10 mL HNO3 1 M dengan 
menggunakan kecepatan emulsifikasi 1000 rpm (skala 10 pada magnetic stirrer yang 
digunakan) selama 10 menit. Emulsi yang dihasilkan ditambahkan ke dalam 100 mL larutan 
kadmium 20 ppm dengan pH yang bervariasi (2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 dan 9). Ekstraksi dilakukan 
dengan kecepatan pengadukan 200 rpm (skala 2 pada magnetic stirrer yang digunakan) selama 
10 menit. Konsentrasi ion kadmium pada fase eksternal diukur menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis. Nilai pH fase eksternal yang memberikan % ekstraksi terbesar yang akan digunakan 
pada percobaan selanjutnya. 

Pengaruh Konsentrasi Fase Internal 
Sebanyak 10 mL fase membran yang mengandung ditizon 0,02 M dan surfaktan polysorbate 

80 2% yang dilarutkan dengan parafin cair, ditambahkan 10 mL HNO3 dengan konsentrasi yang 
bervariasi (0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 dan 3 M), dengan menggunakan kecepatan emulsifikasi 1000 rpm 
(skala 10 pada magnetic stirrer yang digunakan) selama 10 menit. Emulsi ditambahkan ke 
dalam 100 mL larutan kadmium 20 ppm dengan pH yang memberikan % ekstraksi paling besar 
dan diekstraksi dengan kecepatan pengadukan 200 rpm (skala 2 pada magnetic stirrer yang 
digunakan) selama 10 menit. Konsentrasi ion kadmium pada fase eksternal diukur 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Konsentrasi HNO3 yang memberikan % ekstraksi 
terbesar yang akan digunakan pada percobaan selanjutnya. 

Pengaruh Konsentrasi Surfaktan 
Sebanyak 10 mL fase membran yang mengandung ditizon 0,02 M dan surfaktan polysorbate 

80 dengan konsentrasi yang bervariasi (1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 dan 4% (v/v)) dilarutkan dengan 
parafin cair lalu ditambahkan 10 mL HNO3 dengan konsentrasi yang memberikan % ekstraksi 
paling besar menggunakan kecepatan emulsifikasi 1000 rpm (skala 10 pada magnetic stirrer 
yang digunakan) selama 10 menit. Emulsi ditambahkan ke dalam 100 mL larutan kadmium 20 
ppm dengan pH yang memberikan % ekstraksi paling besar dan diekstraksi dengan kecepatan 
pengadukan 200 rpm (skala 2 pada magnetic stirrer yang digunakan) selama 10 menit. 
Konsentrasi ion kadmium pada fase eksternal diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
Konsentrasi surfaktan yang memberikan % ekstraksi terbesar yang akan digunakan pada 
percobaan selanjutnya. 
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Pengaruh Waktu Ekstraksi 
Sebanyak 20 mL emulsi dengan kondisi optimum fase internal berdasarkan percobaan 

sebelumnya ditambahkan ke dalam 100 mL larutan kadmium 20 ppm dengan pH optimum dan 
diekstraksi dengan kecepatan pengadukan 200 rpm (skala 2 pada magnetic stirrer yang 
digunakan) selama waktu yang divariasikan (5; 10; 15; 20 dan 25 menit). Konsentrasi ion 
kadmium pada fase eksternal diukur menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis. Waktu 
ekstraksi yang memberikan % ekstraksi terbesar yang akan digunakan pada percobaan 
selanjutnya. 

Penentuan Konsentrasi Optimum Logam Kadmium yang dapat Diekstraksi Menggunakan 
Teknik Emulsi Membran Cair 

Sebanyak 20 mL emulsi dengan kondisi optimum fase internal berdasarkan percobaan 
sebelumnya ditambahkan ke dalam 100 mL larutan kadmium dengan konsentrasi yang 
divariasikan (40 ; 60; 80; 100 dan 120 ppm) dengan pH optimum dan diekstraksi pada 
kecepatan pengadukan 100 rpm (skala 1 pada magnetic stirrer yang digunakan) selama waktu 
optimum. Konsentrasi ion kadmium pada fase eksternal diukur dan dapat ditentukan 
konsentrasi ion kadmium yang dapat diekstraksi. 

3. Hasil dan Diskusi 

3.1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

Penentuan panjang gelombang maksimum larutan Cd-Ditizonat dilakukan dengan cara 
menyiapkan larutan Cd-Ditizonat dengan konsentrasi 5 ppm. Selanjutnya larutan tersebut 
diukur nilai absorbansinya menggunakan alat Spektrofotometer UV-Vis tipe VIS-7220G 
Rayleigh pada panjang gelombang 500-560 nm. Spektra hasil pengukuran panjang gelombang 
maksimum Cd-Ditizonat ditunjukkan pada gambar 1. 

 

 

Gambar 1.  Spektrum Panjang Gelombang Maksimum Cd-Ditizonat 

Berdasarkan Gambar 1 diperoleh hasil bahwa panjang gelombang maksimum larutan Cd-
Ditizonat adalah 518 nm dengan nilai absorbansi 0,536. Hal ini sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Amin et al., [12] dimana nilai panjang gelombang maksimum Cd-Ditizonat adalah 
519 nm. 

3.2. Kurva Standar Cd-Ditizonat 

Pada pembuatan kurva standar Cd-Ditizonat (Gambar 2) digunakan variasi konsentrasi 
larutan standar kadmium sebesar 1, 3, 5, 7 dan 9 ppm. Pengukuran dilakukan sebanyak tiga kali 
pengulangan kemudian diambil nilai rata-rata hasil absorbansi. Dari hasil pengukuran 
diperoleh persamaan regresi y = 0,0886x + 0,0761 dimana y menyatakan nilai absorbansi dan 
x menyatakan nilai konsentrasi Cd-Ditizonat. Nilai koefisien korelasi dari persamaan regresi 
yang diperoleh yaitu R2 = 0,9973 dengan slope = 0,0886 dan intersep = 0,0761. 

λ= 518 nm ; A = 0,536 
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Gambar 2.  Kurva Standar Cd-Ditizonat 

3.3. Pengaruh pH Fase Eksternal 

Dalam proses pemisahan logam menggunakan teknik emulsi membran cair pH fase 
eksternal merupakan faktor yang sangat penting karena mempengaruhi dua aspek yakni 
kestabilan emulsi serta selektifitas. Penentuan pH fase eksternal optimum untuk mengekstraksi 
logam kadmium menggunakan variasi pH 2 sampai 9. Pemilihan rentang pH 2 sampai 9 
berdasarkan penelitian Sulaeman et al. [13] yang menyatakan bahwa jika pH fase eksternal yang 
digunakan di bawah 2 maka hasil ekstraksi yang diperoleh tidak begitu baik. Selanjutnya,   jika 
pH fase eksternal di atas 9 maka logam kadmium mulai mengendap karena nilai hasil kali 
konsentrasi ion-ionnya (Qsp) akan lebih besar dari pada nilai Ksp. Pada proses penentuan pH 
fase eksternal optimum beberapa hal dijaga konstan seperti konsentrasi fase internal, 
konsentrasi surfaktan serta waktu ekstraksi.  

 

Gambar 3.  Grafik Hubungan Nilai pH Fase Eksternal dan Persen Ekstraksi 

Nilai persen ekstraksi diperoleh dengan cara mengukur konsentrasi logam kadmium yang 
tersisa pada fase eksternal. Dari hasil pengukuran tersebut menunjukkan bahwa ion logam 
kadmium dapat diekstraksi dengan baik pada pH netral yaitu 7 dengan persen ekstraksi sebesar 
90,58% (Gambar 3). 

Hal ini sejalan dengan pernyataan Alif et al., [14] bahwa pH ekstraksi ion logam kadmium 
berada pada pH 6,0 – 10,2. Pada kondisi pH 2 sampai 6 terjadi kompetisi antara ion-ion H+ 
dengan ion logam kadmium untuk berikatan dengan ligan pada ditizon, semakin rendah pH 
mengindikasikan jumlah ion H+ yang semakin banyak dan dapat menghambat proses ekstraksi, 
sehingga nilai persen ekstraksi semakin rendah. Sedangkan, pada kondisi pH di atas 7 terjadi 
perbedaan tegangan internal yang cukup tinggi dan menyebabkan emulsi menjadi tidak stabil 
dan lama kelamaan emulsi menjadi pecah. 
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3.4. Pengaruh Konsentrasi Fase Internal 

Pada percobaan ini digunakan larutan HNO3 sebagai fase internal. Konsentrasi HNO3 yang 
digunakan merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kestabilan emulsi. HNO3 pada fase 
internal ini berfungsi untuk memutuskan ikatan dan membebaskan ion logam kadmium dari 
ikatan kompleksnya dengan ditizon. Ion ditizon yang terputus ikatannya kemudian akan 
terperangkap pada fase internal. Ion logam yang dibebaskan oleh ion hidrogen hanya dapat 
terjadi apabila jumlah ion hidrogen pada fase internal lebih banyak dibandingkan dengan 
jumlah ion hidrogen yang berada pada fase eksternal [15]. Pada percobaan ini, konsentrasi 
HNO3 yang divariasikan antara lain 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 dan 3 M sehingga diperoleh hasil grafik 
hubungan antara konsentrasi fase internal dengan persen ekstraksi pada Gambar 4. 

 

Gambar 4.  Grafik Hubungan Konsentrasi Fase Internal dan Persen Ekstraksi 

Gambar 4 menunjukkan bahwa ion logam kadmium terekstraksi dengan baik pada 
konsentrasi 1 M dengan nilai persen ekstraksi 90,58%. Pada kondisi konsentrasi di atas 1 M, 
persen ekstraksi mengalami penurunan. Penurunan ini disebabkan karena terjadinya reaksi 
antara asam HNO3 dengan surfaktan yang digunakan, sifat-sifat surfaktan yang seharusnya 
dapat menstabilkan emulsi yang terbentuk menjadi tidak optimal dan mengakibatkan 
destabilisasi emulsi [16]. Pada kondisi konsentrasi di bawah 1 M, jumlah atau konsentrasi ion 
hidrogen yang digunakan untuk memutuskan ikatan kompleks ion logam kadmium dan ditizon 
lebih sedikit sehingga walaupun belum semua ion logam kadmium berada pada fase internal, 
jumlah ion hidrogen pada fase internal sudah tidak mampu untuk memutuskan ikatan 
kompleks yang lain karena kesetimbangan lebih dahulu tercapai. 

3.5. Pengaruh Konsentrasi Surfaktan 

Pada penelitian ini digunakan polysorbate 80 atau yang biasa disebut span-80 sebagai 
surfaktan. Surfaktan pada percobaan ini berfungsi untuk menurunkan tegangan permukaan 
agar dapat dihasilkan emulsi yang stabil. Surfaktan span-80 dipilih karena kesesuaian nilai 
Hydrophile-Lipophile Balance (HLB) surfaktan dengan nilai HLB dari parafin cair yang 
digunakan agar diperoleh emulsi yang stabil. Nilai HLB butuh parafin cair sebesar 4,0 sehingga 
dibutuhkan surfaktan yang memiliki nilai HLB mendekati nilai HLB butuh tersebut yaitu span-
80 yang memiliki nilai HLB sebesar 4,3 [17]. Pada percobaan ini digunakan variasi konsentrasi 
surfaktan 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 dan 4% sehingga diperoleh hasil grafik hubungan antara konsentrasi 
surfaktan dengan persen ekstraksi pada Gambar 5. 

Gambar 5 menunjukan persen ekstraksi paling baik dihasilkan dari penambahan surfaktan 
dengan konsentrasi 3,5%, logam kadmium yang dapat diekstraksi mencapai 94,87%. Persen 
ekstraksi meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi surfaktan hingga pada 
konsentrasi 3,5%. Hal ini disebabkan karena konsentrasi surfaktan dapat digunakan untuk 
menurunkan tegangan permukaan antara air dengan parafin cair. Semakin tinggi konsentrasi 
surfaktan yang digunakan dalam fase membran maka tegangan permukaan antara air dan 
parafin cair semakin menurun dan diperoleh emulsi yang lebih stabil. Akan tetapi, pada kondisi 
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konsentrasi surfaktan di atas 3,5% terjadi penurunan persen ekstraksi disebabkan karena 
penambahan konsentrasi surfaktan yang terlalu tinggi dapat meningkatkan 
viskositas/kekentalan dari emulsi yang terbentuk sehingga memperlambat proses difusi 
kompleks dan mempengaruhi efisiensi pemisahan dengan menggunakan emulsi [7]. 

 

Gambar 5.  Grafik Hubungan Konsentrasi Surfaktan dan Persen Ekstraksi 

3.6. Pengaruh Waktu Ekstraksi 

Waktu ekstraksi optimum sangat dibutuhkan agar ion logam kadmium dapat terekstraksi 
secara maksimal, semakin waktu ekstraksi diharapkan semakin banyak ion logam kadmium 
yang membentuk kompleks dengan ditizon dan berdifusi melalui fase membran menuju ke fase 
internal sehingga dapat menghasilkan nilai persen ekstraksi yang baik. Akan tetapi, waktu 
ekstraksi yang semakin lama juga akan mempengaruhi kestabilan emulsi yang digunakan 
karena terjadinya transport air dari fase eksternal menuju internal dan menyebabkan emulsi 
membengkak lalu lama kelamaan menjadi pecah. Penentuan waktu ekstraksi optimum 
menggunakan variasi waktu ekstraksi selama 5, 10, 15, 20 dan 25 menit. Beberapa hal dijaga 
konstan menggunakan kondisi optimum pada percobaan-percobaan sebelumnya yakni pH fase 
eksternal, konsentrasi fase internal dan konsentrasi surfaktan. 

 

Gambar 6.  Grafik Hubungan Waktu Ekstraksi dan Persen Ekstraksi 

Berdasarkan gambar 6 diperoleh hasil persen ekstraksi paling baik pada waktu ekstraksi 
selama 15 menit dengan nilai persen ekstraksi mencapai 95,99%. Pada kondisi waktu ekstraksi 
di bawah 15 menit yaitu 5 sampai 10 menit ion logam kadmium belum terekstraksi secara 
sempurna karena waktu yang relatif singkat. Berdasarkan data yang dihasilkan terjadi 
penurunan nilai persen ekstraksi pada waktu ekstraksi di atas 15 menit karena daya pisah 
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emulsi membran cair mulai berkurang. Hal ini disebabkan karena terjadinya perpindahan air 
dari fase eksternal menuju fase internal di dalam emulsi yang membuat membran menjadi 
menipis dan kemudian pecah [15]. Akibat dari membran yang semakin tipis berdampak pada 
ion logam kadmium yang sudah ada di dalam fase membran akan berdifusi kembali menuju ke 
fase eksternal [19]. 

3.7. Konsentrasi Optimum Ion Logam Kadmium yang Dapat Diekstraksi Menggunakan 
Teknik Emulsi Membran Cair 

Pada penelitian ini dilakukan variasi konsentrasi ion logam kadmium yang diekstraksi 
dengan tujuan untuk menentukan kapasitas ekstraksi ion logam kadmium dengan ditizon 
sebagai zat pembawa dan span-80 sebagai surfaktan menggunakan teknik emulsi membran 
cair. Kondisi yang digunakan pada penelitian ini adalah kondisi optimum yang telah dicari pada 
tahapan sebelumnya. Variasi konsentrasi ion logam kadmium yang digunakan yaitu 40, 60, 80, 
100 dan 120 ppm. Gambar 7 menampilkan hubungan konsentrasi larutan kadmium dengan 
jumlah kadmium yang terekstraksi dalam tiap gram ditizon. 

 

Gambar 7.  Grafik Hubungan Konsentrasi Larutan Kadmium dengan Jumlah Kadmium yang 
Terekstraksi dalam Tiap Gram Ditizon 

Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa jumlah ion logam kadmium yang terkekstraksi dalam 
tiap gram ditizon pada konsentrasi 40 hingga 100 ppm meningkat, tetapi pada konsentrasi di 
atas 100 ppm massa logam kadmium yang dapat terekstraksi cenderung konstan. Hal ini 
disebabkan karena keterbatasan fase internal untuk menampung ion logam kadmium. Semakin 
besar konsentrasi ion logam kadmium, maka kesetimbangan reaksi akan bergeser ke arah 
pembentukan kompleks ion logam kadmium dengan ditizon. Kompleks yang terbentuk akan 
berdifusi melalui fase membran dan menuju fase internal. Sehingga semakin banyak pula ion 
logam kadmium yang terperangkap di dalam fase internal. Proses difusi akan terjadi secara 
terus menerus dan akan terhenti secara otomatis apabila konsentrasi ion hidrogen dalam fase 
internal sudah tidak mampu untuk memutuskan ikatan kompleks antara ion logam kadmium 
dan ditizon. Pada konsentrasi 100 ppm diperoleh nilai persen ekstraksi sebesar 77,57%. 

4. Kesimpulan 
Kondisi optimum ekstraksi ion logam kadmium Cd (II) dengan ditizon sebagai zat pembawa 

dan polysorbate 80 sebagai surfaktan menggunakan teknik emulsi membran cair adalah pH fase 
eksternal sebesar 7, konsentrasi fase internal (HNO3) sebesar 1 M, konsentrasi surfaktan 
(polysorbate 80) sebesar 3,5% (v/v) dan waktu ekstraksi selama 15 menit. Nilai persen 
ekstraksi menggunakan kondisi optimum tersebut mencapai 95,99%. Pada kondisi optimum, 
konsentrasi ion logam kadmium yang dapat diekstraksi dengan ditizon sebagai zat pembawa 
dan polysorbate 80 sebagai surfaktan menggunakan teknik emulsi membran cair mencapai 100 
ppm dengan persen ekstraksi sebesar 77,57%. 
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