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Pengaruh TriOctyl Amine (TOA) dan Trioctylmethyl-Ammonium 

Chloride (TOMAC) sebagai Carrier pada Polymer Inclusion 

Membrane (PIM) dengan Pemlastis 1-Dekanol terhadap 

Transpor Ion Tiosianat 

 

ABSTRAK 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan pengaruh 

carrier pada Polymer Inclusion Membrane (PIM) terhadap transpor 

ion tiosianat. Carrier yang dipelajari adalah trioctyl amine (TOA) 

dan trioctylmethyl-ammonium chloride (TOMAC). PIM dibuat 

dengan melarutkan polimer dasar polivinyl chloride (PVC), pemlastis 

1-dekanol, dan carrier TOA atau TOMAC dalam pelarut 

tetrahydrofuran (THF). Konsentrasi carrier divariasi pada 10%, 

15%, 20%, dan 25% w/w.Uji transpor ion tiosianat dilakukan dengan 

menggunakan sel difusi yang terdiri atas kompartemen fasa umpan 

dan fasa penerima yang dipisahkan oleh PIM. Pada uji transport 

dengan PIM-TOMAC, fasa umpan terdiri atas larutan ion tiosianat 

50 mg/L, dan fasa penerima adalah larutan NaCl 1 M. Untuk uji 

transport dengan PIM-TOA, fasa umpan terdiri atas larutan ion 

tiosianat 50 mg/L pada pH 2, sementara fasa penerima adalahlarutan 

NaOH 1M. Kedua fasa diaduk selama 180 menit dengan kecepatan 

150 rpm. Setiap 30 menit, sebanyak 1 mL larutan di fasa umpan dan 

fasa penerima diambil. Konsentrasi ion tiosianat di kedua fasa 

ditentukan secara spektrofotometri sinar tampak pada panjang 

gelombang 461 nm melalui pembentukan senyawa kompleks 

besi(III)tiosianat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PIM-

TOMAC memiliki efektifitas yang lebih baik untuk transport ion 

tiosianat daripada dengan menggunakan PIM-TOA. Dengan 

menggunakan PIM-TOMAC 25% w/w diperoleh permeabilitas 

membran sebesar 8,80×10
-4

 mL/min.cm
2
, fluks awal 4,40x10

-2
 

mg/min.cm
2
, dan efisiensi transpor sebesar 33,38 %. 

 

Kata kunci: tiosianat, polymer inclusion membrane(PIM), trioctyl 

amine (TOA), trioctylmethyl-ammonium chloride (TOMAC).  
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Effect of TriOctyl Amine (TOA) and Trioctylmethyl-Ammonium 

Chloride (TOMAC) as Carriers for Polymer Inclusion 

Membrane (PIM) with 1-Decanol Plasticizer on the Transport of 

Thiocyanate Ions 

 

ABSTRACT 

The purpose of this study was to determine the effect of carrier for 

Polymeric inclusion membranes (PIM) to the transport of thocyanate 

ions. The studied carriers were trioctyl amine (TOA) and 

trioctylmethyl-ammonium chloride (TOMAC). PIM was prepared by 

diluting the polymer pase polyvinyl chloride (PVC), 1-decanol as 

plastiziser, and carriers TOA or TOMAC in tetrahydrofuran (THF) 

solvent. The concentration of carriers was varied at 10%, 15%, 20%, 

and 25% w/w. Transport of thiocyanate ion was conducted by using 

a diffusion cell comprised of two chambers, feed phase and stripping 

phase, which was separated by PIM sheet. The feed phase was filled 

with 100 mL of thiocyanate solution 50 mg/L and the stripping phase 

was filled with  100 mL of NaCl 1 M solution for transport study 

using PIM-TOMAC. Meanwhile, transpot study using PIM-TOAwas 

conducted by using 100 mL of thiocyanate 50 mg/L solution at pH 2 

for the feed phase and 100 mL of NaOH 1 M for the stipping phase. 

Both chambers were stirred for 180 minutes at 150 rpm. In every 30 

minutes, about 1 mL of solution was pipetted from the chambers. 

Thiocyanate ion concentration then was analyzed using visible 

spectrophotometric method at 461 nm based on the formation of 

iron(III)-thiocyanate complex compound. The results showed that 

PIM-TOMAC was more effective to transport thiocyanate ion than 

the used of PIM-TOA. By using PIM-TOMAC 25% w/w, the 

membrane permeability was 8.80 × 10
-4

 mL/min.cm
2
, the initial flux 

was 4.40x10
-2

 mg/min.cm
2
, and the efficiency of thiocyanate 

transport was 33.38%. 

 

Keywords: thiocyanate, polymer inclusion membrane (PIM), trioctyl 

amine (TOA), trioctylmethyl-ammonium chloride (TOMAC).  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Tiosianat digunakan untuk pembuatan tiourea atau pupuk, 

serat akrilik, cat pelarut korosi [20], serta dalam pertambangan emas. 

Ekstraksi emas di tambang emas dengan menggunakan metode 

sianida sudah dilakukan sejak tahun 1887 karena ekonomis dan 

diperoleh emas yang maksimum dengan kemurnian emas 80%. 

Dalam tailing ekstraksi emas tersebut dihasilkan produk samping 

tiosianat mencapai 1000 mg/L sehingga, air tanah di sekitar 

bendungan tailing mengandung tiosianat dengan konsentrasi yang 

tinggi[1].  

Tiosianat cukup berbahaya karena tidak dapat menguap dan 

tidak terhidrolisis. Tiosianat dalam tubuh berbahaya karena dapat 

menyebar ke setiap organ tubuh. Tiosianat dalam tubuh 

menyebabkan penghambatan penyerapan iodin menuju kelenjar 

tiroid dan mempengaruhi konsentrasi iodin esktratiroidal dalam 

jaringan serta proses sintesis hormon tiroid. Akibatnya menyebabkan 

penyakit gondok[2].  

Teknik yang digunakan dalam penyisihan ion tiosianat 

diantaranya reverse osmosis (RO) yang energinya sangat intensif 

sehingga mahal. Teknik penyisihan dengan ekstraksi pelarut dan 

pertukaran ion memerlukan energi yang lebih rendah tetapi teknik ini 

menggunakan pelarut organik dalam jumlah yang cukup banyak, 

sehingga dapat mencemari lingkungan dan mempengaruhi kesehatan 

masyarakat yang ada disekitarnya karena sifat pelarut organik yang 

mudah menguap, terbakar, dan beracun[1].  

Teknik penyisihan polutan yang sedang berkembang saat ini 

adalah Polymer Inclusion membrane (PIM). PIM merupakan 

pengembangan dari sistem ekstraksi menggunakan membran cair, 

yaitu membran cair ruah (Bulk Liquid Membrane, BLM), membran 

cair emulsi (Emulsion Liquid Membrane, ELM), dan membran cair 

berpendukung (Supported Liquid Membrane, SLM). PIM memiliki 

prinsip yang hampir sama dengan SLM. Namun, PIM memiliki 
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keunggulan dibanding SLM. PIM memakai pelarut yang lebih sedikit 

dengan membiarkan pelarut menguap secara perlahan-lahan. Energi 

yang dibutuhkan dalam teknologi PIM juga lebih rendah daripada 

SLM. Pada PIM proses esktraksi dan ekstraksi balik dapat dilakukan 

secara bersamaan [1,5] sebagaimana dalam SLM.  

Komposisi PIM terdiri dari polimer dasar, carrier, dan 

pemlastis. Polimer dasar yang biasa digunakan dalam PIM adalah 

polivinil chloride (PVC) dan selulosa triasetat (CTA). PVC atau 

CTA digunakan karena dapat membentuk lapisan tipis, fleksibel, dan 

stabil serta memberikan kekuatan mekanik[8]. Penambahan 

pemlastis dalam membran untuk membuat membran lebih fleksibel, 

karena pemlastis dapat meningkatkan jarak di antara polimer dan 

menurunkan gugus polar dari polimer[9]. Sedangkan carrier 

merupakan pembawa ion target melewati fasa membran dan lepas 

menuju fasa penerima. Jenis carrier terdapat berbagai macam yaitu 

ekstraktan asam, basa, netral, makrosiklik, dan makromolekul. 

Ekstraktan basa digunakan untuk mengekstrak anion pada 

pembentukan ion kompleks dengan ion target. TOA dan TOMAC 

merupakan ekstraktan basa yang memiliki amina tersier dan 

kuartener. TOA dan TOMAC merupakan carrier utama yang 

memiliki massa molekul tinggi yang harus terprotonasi terlebih 

dahulu untuk bereaksi dengan kompleks anion logam atau bereaksi 

langsung dengan kompleks anion logam terprotonasi. Kedua carrier 

memiliki mekanisme transpor ion target yang berbeda. Transpor ion 

target melewati PIM yang menggunakan carrier TOMAC dapat 

terjadi karena adanya pertukaran ion antara ion target dengan 

penukar ion dalam carrier. Sementara, transpor ion target melalui 

PIM dengan carrier TOA dapat terjadi karena pembentukan 

kompleks pasangan ion pada pH yang asam[8,11,15]. 

Putri [19] telah mempelajari pengaruh konsentrasi dan pH 

larutan ion tiosianat dalam fasa umpan dengan PIM yang terdiri dari 

polimer dasar yang digunakan adalah polivinyl chloride (PVC), 

aliquat 336-Cl, dan pemlastis 1-dekanol. Penelitian ini menunjukkan 

bahwa transpor ion tiosianat terjadi secara optimal pada pH 2 dan 
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pada konsentrasi ion tiosianat 80 mg/L dengan nilai fluks awal 

6,432x 10
-2

 mg/min.cm
2
 dan efisiensi transpor sebesar 42,16 %. 

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut mengenai pengaruh trioctyl amine (TOA) dan 

trioctylmethyl-ammonium chloride (TOMAC) sebagai carrier pada 

polymer inclusion membrane (PIM) dengan pemlastis 1-dekanol 

terhadap transpor ion tiosianat. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh TOA dan TOMAC sebagai carrier pada 

fasa membran terhadap efisiensi transpor ion tiosianat melalui 

PIM/1-dekanol? 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi carrier terhadap transport ion 

tiosianat melalui PIM/1-dekanol? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Komposisi PIM pada fasa membran terdiri dari polimer dasar 

PVC, ektraktan TOA atau TOMAC, dan pemlastis 1-dekanol 

15%w/w. 

2. Fasa umpan yang digunakan adalah larutan tiosianat 50 mg/L. 

3. Fasa penerima yang digunakan adalah NaCl 1 M pada 

PIM/TOMAC dan NaOH pada PIM/TOA. 

4. Efektifitas membran berdasarkan 3 parameter, yaitu 

permeabilitas, fluks awal, dan efisiensi transpor. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mempelajari pengaruh TOA dan TOMAC sebagai carrier pada 

fasa membran terhadap efisiensi transpor ion tiosianat melalui 

PIM/1-dekanol. 

2. Mempelajari pengaruh konsentrasi carrier terhadap transport 

ion tiosianat melalui PIM/1-dekanol. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui secara 

mendalam tentang PIM sebagai salah satu sistem penyisihan ion 

tiosianat di dalam air limbah pemurnian emas. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tiosianat 

Sianida adalah kelompok senyawa yang mengandung gugus 

siano (-C≡N) yang terdapat dalam bentuk berbeda-beda. Golongan 

senyawa turunan sianida adalah tiosianat (SCN
-
), sianat (OCN

-
) dan 

amonia (NH3) yang dihasilkan dari sianidasi, degradasi alami, dan 

pengolahan limbah mengandung sianida. Tiosianat merupakan anion 

[SCN]
-
 dan basa konjugat dari asam tiosianat. Proses reaksi ini 

banyak terjadi di leaching bijih emas yang banyak mengandung 

mineral sulfida. Tiosianat dapat dianalogikan dengan ion sianat 

[OCN]
-
, oksigen digantikan oleh sulfur[3].  

Tiosianat digunakan untuk pembuatan tiourea atau pupuk, 

serat akrilik, dan cat pelarut korosi[20]. Ion tiosianat ditemukan 

dalam limbah industri sehingga dapat mencemari lingkungan 

perairan disekitarnya. Tiosianat cukup berbahaya karena tidak mudah 

menguap dan tidak terhidrolisis. Tiosianat dalam tubuh 

menyebabkan penghambatan penyerapan iodin menuju kelenjar 

tiroid dan mempengaruhi konsentrasi iodin esktratiroidal dalam 

jaringan serta proses sintesis hormon tiroid. Akibatnya menyebabkan 

penyakit gondok[2]. Selain itu juga menyebabkan penghambatan 

beberapa enzim, terutama enzim ATP magnesium[4]. 

Terdapat berbagai teknik dalam penyisihan ion tiosianat. 

Beberapa diantaranya seperti reverse osmosis (RO) yang energinya 

sangat intensif sehingga mahal. Kemudian terdapat penyisihan 

dengan ekstraksi pelarut dan pertukaran ion yang energinya lebih 

rendah. Namun, teknik ini menggunakan pelarut organik dalam 

jumlah yang cukup besar, sehingga dapat mencemari lingkungan dan 

mempengaruhi kesehatan masyarakat yang ada disekitarnya karena 

sifat pelarut organik yang mudah menguap, terbakar, dan beracun[1]. 

Metode lain untuk penyisihan tiosianat yaitu metode ekstraksi 

pelarut. Metode ini menggunakan garam amonium kuartener sebagai 

carrier. Bahan-bahan yang digunakan dalam metode ini mudah 
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volatil dan terbakar dalam jumlah banyak sehingga diperlukan 

perhatian khusus [17]. 

Metode standar penentuan tiosianat adalah metode 

spektrofotometri sinar tampak dengan penambahan besi(III) sehingga 

terbentuk besi(III) tiosianat yang berwarna merah[17]. Persamaan 

reaksi yang terjadi antara besi(III) dengan tiosianat adalah: 

  

Fe
3+                    

+          SCN
-         
     FeSCN

2+
 (2.1) 

Kuning pucat         tak berwarna       merah  

 

Pengukuran ion kompleks besi (III) tiosianat dilakukan pada 

panjang gelombang maksimum 460 nm. Konsentrasi tiosianat 

selanjutnya dihitung berdasarkan hukum Lambert Beer dengan 

persamaan 2.2 [17]: 

A = ε b C   (2.2) 

dimana A adalah absorbansi, ε adalah absorptivitas molar 

(L/mol.cm), b adalah ketebalan dari sel (cm), dan C adalah 

konsentrasi (mol/L). 

 

2.2 Polymer Inclusion Membrane(PIM) 

Polymer Inclusion Membrane(PIM) merupakan metode 

pemisahan ion logam, non logam, dan molekul organik yang 

berukuran kecil. PIM merupakan jenis membran cair yang tipis, 

fleksibel dan stabil. Bentuk dari PIM dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

PIM terdiri dari esktraktan, polimer dasar, dan plasticizer dalam 

pelarut yang sesuai. Pelarut dalam komponen membran PIM akan 

mudah menguap secara perlahan[5].  

PIM merupakan inovasi dari membran cair, yaitu Supported 

Liquid Membrane (SLM). PIM memiliki prinsip yang hampir sama 

dengan SLM yaitu ekstraksi cair-cair atau resin pertukaran ion. 

Proses ekstraksi dan ekstraksi balik berlangsung terus menerus atau 

bersamaan. PIM memiliki dua sisi yaitu fasa umpan dan fasa 

penerima[1].  
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Cho et al. [6] melaporkan bahwa PIM dapat memisahkan ion 

logam seperti Au(III), Pt(IV), Pd(II), Co(II), Hg(II), Cd(II), Cu(II), 

Zn(II), Pb(II), Cs(II), Sr(II), dan Co(II) dari limbah nuklir radioaktif.  

 
(a)         (b) 

Gambar 2.1 (a) Polymer Inclusion Membrane (b)PIM dilihat dalam 

SEM ketebalan 84μm[7]. 

 

2.3 Komponen PIM 

2.3.1 Polimer dasar 

Polimer dasar merupakan pendukung kekuatan mekanik 

membran dan memperbesar stabilitas membran. Polimer dasar 

digunakan untuk meminimalisasi pengganggu ketika transpor ion 

logam[7]. Selama ini, polimer dasar yang digunakan dalam PIM 

adalah polivinilklorida (PVC) atau selulosa triasetat (CTA). PVC 

atau CTA digunakan karena dapat membentuk lapisan tipis, 

fleksibel, dan stabil. Dalam konsentrasi yang tinggi, CTA tidak 

sesuai sebagai pembawa non polar hidrofobik karena sifat polarisitas 

dan kristalitasnya. Gugus fungsional C-Cl dalam PVC memiliki gaya 

dispersi yang lebih polar daripada CTA. Hal ini mengakibatkan PVC 

menjadi lebih amorf dengan tingkat kristanilitas yang kecil[8]. 

Struktur PVC dapat dilihat pada Gambar 2.2.  

Penelitian ini menggunakan polimer dasar PVC karena tidak 

mudah terbakar, ringan, dan polimer yang tahan lama terbentuk dari 

monomer vinil klorida. PVC juga sesuai dengan plasticizer karena 

ketahanannya dan kekuatannya. Dalam pembuatan PIM 

menggunakan PVC memiliki prosedur yang relatif sederhana untuk 

preparasi lapisan tipis yang didasarkan pada kelarutan dalam pelarut 

organik[8]. 
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Gambar 2.2 Struktur Poli(Vinilklorida) (PVC)[5]. 

 

2.3.2 Ekstraktan (carrier) 

Transpor ion target melalui PIM akan tercapai dengan adanya 

carrier (pembawa) yang digunakan sebagai agen pengompleks atau 

penukar ion. Ekstraktan (carrier) akan mengikat ion yang akan 

dipisahkan kemudian melewati membran[10]. Jenis carrier yang 

digunakan dalam PIM adalah ektraktan asam, basa, netral, 

makrosiklik, dan makromolekul. Ekstraktan asam digunakan untuk 

mengekstrak kation yang ada dalam larutan. Ekstraktan asam 

memiliki gugus fungsi pengkhelat yang akan membentuk ikatan 

koordinasi yang bermuatan positif dengan ion target. Ekstraktan basa 

digunakan untuk mengekstrak anion dengan membentuk kompleks. 

Contoh dari ekstraktan basa adalah amina tersier, kuartener, dan 

piridin. Sedangkan ekstraktan netral digunakan untuk mengekstrak 

logam kompleks yang tidak bermuatan, ion logam dalam larutan 

berkoordinasi dengan ligan yang ada dalam ekstraktan[8].  

Trioctylamine (TOA) memiliki rumus molekul C24H51N 

(Gambar 2.3) dengan berat molekul 353,679 g/mol. TOA disebut 

juga N,N-dioctyloctan-1-amine[12]. TOA digunakan sebagai 

ektraktan dalam PIM. TOA merupakan jenis esktraktan basa yang 

memiliki gugus amina tersier[11]. TOA memiliki hidrofobisitas yang 

rendah menyebabkan toksisitas yang rendah terhadap 

mikroorganisme. Amina tersier lebih baik daripada primer dan 

sekunder karena dapat mengurangi hilangnya ekstraktan melalui 

kelarutan air dan pembentukan amida dengan asam. Amina tersier 

sebagai ekstraktan memiliki afinitas yang besar untuk asam, yang 

menghasilkan kompleks asam-amina stabil[14]. 

 
Gambar 2.3 Struktur Molekul Trioctylamine (TOA)[8]. 
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Jenis ekstraktan basa yang lain adalah tri-n-octhylmethyl-

ammonium chloride(TOMAC) yang merupakan garam amonium 

kuartener (Gambar 2.4) dengan nama lain aliquat 336-Cl dapat 

digunakan sebagai carrier dalam pemisahan suatu ion dengan 

mengomplekskan ion tersebut dengan dirinya. TOMAC memiliki 

rumus molekul (C8H17)3CH3N
+
Cl

−
 dengan struktur kimia sebagai 

berikut, 

 
Gambar 2.4 Struktur Kimia TOMAC[8]. 

 

TOMAC memiliki berat molekul 404,164 g/mol. Aliquat 336 

merupakan larutan ionik yang digunakan sebagai ekstraktan dan 

katalis fasa transfer.  

 

2.3.3 Pemlastis (plasticizier) 

Plasticizer biasanya ditambahkan ke dalam larutan PIM untuk 

membuat polimer lebih lembut dan lebih fleksibel, selain itu juga 

meningkatkan stabilitas kimia dan mekanik membran karena dapat 

menembus di antara molekul polimer, meningkatkan jarak di antara 

polimer dan menurunkan gugus polar dari polimer[9]. Plasticizer 

juga meningkatkan elastisitas serta memodifikasi karakteristik difusi 

membran[16]. Pemlastis yang biasa digunakan dalam PIM adalah 2-

nitrophenil octyl eter (2-NPOE), dioctyl phthalat (DOP), 2-

nitrophenyl pentyl ether (2-NPPE). Semakin panjang rantai alkil 

maka pemlastis lebih hidrofobik dan kental yang akan menekan sifat 

polar dari pemlastis. Sebaliknya, peningkatan jumlah gugus polar 

menurunkan viskositas dan meningkatkan hidrofilisitas pemlastis, 

yang akhirnya tidak dapat digunakan. Konsentrasi pemlastis yang 

rendah menyebabkan membran lebih kaku dan rapuh. Sedangkan 

konsentrasi pemlastis yang berlebihan dapat membentuk film di 

permukaan membran sehingga menghalangi ion target melintasi 

membran[8]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

1-Dekanol merupakan rantai lurus  dengan gugus alkohol yang 

memiliki rumus molekul C10H22O. 1-Dekanol biasa digunakan 

sebagai plasticizer, pelumas, surfaktan, dan pelarut.  

 

2.4 Transpor Ion Tiosianat 

Proses transpor ion melalui PIM pada dasarnya melibatkan 

pertukaran ion target antara dua kompartemen melalui fasa 

membran. Gambar 2.5 menunjukkan percobaan proses transpor ion 

tiosianat.  

 
Membran yang memisahkan dua fasa 

Gambar 2.5 Proses transpor PIM [8] 

 

Mekanisme transpor ion tiosianat dengan carrier TOA yaitu 

tiosianat di fasa umpan akan berdifusi di antarmuka fasa umpan dan 

fasa membran. TOA di fasa membran akan terprotonasi terlebih 

dahulu yang kemudian akan membentuk kompleks dengan ion target. 

Kompleks yang dihasilkan adalah [TOAH]SCN (persamaan 2.4) 

kemudian terdifusi dari fasa umpan ke fasa membran, kompleks 

menuju ke fase membran-fasa penerima. Adanya gaya dorong 

konsnetrasi dan pH makan ion tiosianat dapat menuju ke fasa 

penerima (persamaan 2.5). Mekanisme reaksi transpor ion tiosianat 

yang terjadi adalah [13]: 

nH
+

(fu) + nSCN
-
(fu) + TOA(fm) [TOAHn]SCNn(fm)  (2.4) 

[TOAHn]SCNn(fm) + nNa
+

(fp)
 
+ nOH

-
(fp)  nNaSCN(fp) + TOAfm + 

nH2O(fp)                 (2.5) 

 

dimana, fu adalah fasa umpan, fm adalah fasa membran, dan fp 

adalah fasa penerima.  
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Sedangkan, mekanisme transpor ion tiosianat menggunakan 

TOMAC terjadi melalui pertukaran ion. Ion Cl
- 

pada TOMAC 

bertukar dengan ion tiosianat pada antarmuka fasa umpan dan fasa 

membrane kemudian membentuk kompleks TOMAC-SCN (pada 

persamaan reaksi 2.6). Di antarmuka fasa membran dan fasa 

penerima, ion tiosianat digantikan oleh ion Cl
-
 yang akan terdifusi 

kembali menuju fasa umpan (pada persamaan reaksi 2.7). Proses 

transpor ion tiosianat ini berlangsung secara terus menerus[1]. Ion 

tiosianat memiliki ukuran ion lebih besar dari ukuran ion klorida 

sehingga dengan mudah dapat menggantikan ion Cl
-
. Penggunaan 

carrier TOMAC yang memiliki muatan positif menyebabkan 

TOMAC tidak dipengaruhi oleh pH pada transpor membran. 

Mekanisme reaksi transpor ion tiosianat dengan carrier TOMAC 

adalah[8]:  

NR4Cl(fm) + SCN
- 

(fu) ⇌(NR4)SCN(fm) + Cl
-
(fu)  (2.6) 

NR4SCN(fm) + Cl
- 

(fp) ⇌(NR4)Cl(fm)+ SCN
-
(fp)  (2.7) 

 

Perbedaan konsentrasi pada fasa umpan dan fasa penerima 

menyebabkan terjadinya transport ion tiosianat. Ion tiosianat dapat 

tertranspor menuju fasa penerima dan lepas dari ikatan kompleks 

karena tingginya konsentrasi ion pengganti pada fasa penerima 

daripada fasa umpan [1]. 

Kinetika proses transpor melalui PIM dapat dirumuskan 

sebagai berikut [8]: 

𝑙𝑛
𝑀𝑜

𝑀𝑡
= 𝑘. 𝑡  (2.8) 

Mt (mg/L) adalah konsentrasi ion target dalam larutan fasa umpan 

pada waktu t, M0 adalah konsentrasi ion target awal dalam larutan 

fasa umpan (mg/L), k adalah konstanta laju transport (s
-1

) dan t 

adalah waktu transport (s). 

Nilai  konstanta k diperoleh dari ln (Mo/Mt) = f(t) dan 

dikonfirmasi oleh koefisien korelasi r
2
. Koefisien permeabilitas (P) 

merupakan kemampuan PIM untuk mentranspor ion target dari fasa 

umpan menuju fasa penerima, dihitung dengan persaaman berikut 

[8]:  
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𝑃 =
𝑉

𝐴
𝑘   (2.9) 

V adalah volume larutan umpan (m
3
) dan A adalah luas permukaan 

membran (m
2
). 

Fluks awal merupakan kecepatan membran untuk mentranspor 

ion target dari fasa umpan menuju fasa penerima. Fluks awal dapat 

dihitung melalui persamaan[8]: 

A.J = -Vfu

d M fu

dt
  (2.10) 

pada t = 0 [M]t =[M]fu
0    (2.11) 

       J = P[M]t   (2.12) 

Dimana A adalah luas membran (cm), V adalah volume fasa umpan 

yang diambil setiap waktu t (mL), J adalah fluks, [M]t dan 

[M]fu  
0 adalah konsentrasi ion target di fasa umpan pada saat t dan saat 

t=0, P adalah koefisien permeabilitas spesies yang menunjukkan 

efisiensi transpor melalui PIM, dan fu menunjukkan fasa umpan.  

Persamaan (2.11) dan (2.12) diintegrasikan dan diperoleh 

persamaan (2.13) [8]: 

  
𝑑[𝑀]𝑓𝑢

[𝑀]𝑡
=  −

𝐴

𝑉𝑓𝑢
𝑃𝑑𝑡   (2.13) 

ln 
 𝑀 𝑡

[𝑀]𝑓𝑢
0  =  − 

𝐴

𝑉𝑓𝑢
  P.t  (2.14)  

Dengan membuat grafik hubungan antara ln [M]/[M]fu
0 terhadap t, 

maka dapat diketahui konstanta permeabilitas PIM berdasarkan 

gradien dari grafik terebut. Sedangkan untuk efisiensi transpor (TE) 

yang menunjukkan persentase tiosianat tersisihkan dirumuskan pada 

persamaan (2.15)[8]: 

TE =  
[M]fp ,t

[M]fu
0  x 100  (2.15) 

[M]fp,t adalah konsentrasi M di fasa penerima pada waktu t, [M]fu
0

 

adalah konsentrasi M di fasa umpan pada t=0 .  

Konsentrasi ion target dalam fasa umpan menentukan efisiensi 

transpor. Semakin besar konsentrasi ion pada fasa umpan, maka gaya 

dorong ion target di fasa umpan semakin besar sehingga terlihat 

pengaruhnya pada transpor ke fasa penerima menjadi lebih 

cepat[18].  
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BAB 3  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan September 2018 sampai 

dengan bulan November 2018 dan dilaksanakan di Laboratorium 

Kimia Analitik, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Brawijaya, Malang. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya 

yaitu berbagai peralatan gelas, sel difusi, pengaduk magnetik, motor 

rotary, botol semprot, botol sampel, pinset, spatula, syringe, pipet 

mikro, neraca analitik, bola hisap, cawan petri dan spektrofotometer 

UV-Vis Shimadzu model 1600 A double beam. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

larutan KSCN, NaCl, NaOH, PVC (Polyvinyl Chloride), TOA 

(Trioctylamine), TOMAC (Trioctylmethyl-ammonium Chloride), 

akuades, 1-dekanol, Asam Nitrat, Besi(III) Klorida, Tetrahidrofuran 

(THF). 

 

3.3 Tahapan Penelitian 

Tahap-tahap penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Pembuatan membran PIM  

a. Pembuatan membran PIM dengan variasi jenis carrier 

b. Pembuatan membran PIM dengan variasi konsentrasi carrier 

TOA atau TOMAC 10%w/w, 15%w/w, 20%w/w,dan 25%w/w 

2. Pembuatan larutan 

a. Preparasi larutan KSCN 50 mg/L 

b. Preparasi larutan NaCl 1 M 

c. Preparasi larutan NaOH 1 M 

3. Transport tiosianat melalui PIM  

4. Penentuan konsentrasi tiosianat secara spektrofotometri sinar 

tampak 

a. Penentuan panjang gelombang maksimum  ion besi tiosianat 
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b. Pembuatan kurva baku  ion besi tiosianat 

c. Penentuan kosentrasi ion tiosianat dari fasa umpan dan fasa 

penerima 

5. Analisis Data 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Pembuatan membran PIM 

Membran dibuat dengan mencampurkan polimer dasar PVC,  

pemlastis 1-dekanol, dan carrier TOA atau TOMAC dengan 

komposisi tertentu sehingga didapatkan berat total 300 mg. 

Kemudian campuran dilarutkan dalam pelarut THF 10 mL. 

Campuran diaduk selama 2 jam menggunakan pengaduk magnet 

pada motor rotary kemudian dipindahkan dalam cawan petri 

berdiameter 5 cm. Campuran kemudian ditutup dengan kertas saring 

dan gelas arloji±24 jam untuk menguapkan pelarut THF, sehingga 

dihasilkan membran yang fleksibel, tranparan, tipis namun 

permukaannya tidak berminyak.  

 

3.4.2 Transpor ion tiosianat 

3.4.2.1 Pengaruh carrier terhadap transpor ion tiosianat  

Pada percobaan ini, PIM yang digunakan memiliki komposisi 

sebagaimana tertera pada Tabel 3.1 berikut:  

Tabel 3.1 Variasi jenis carrier  

No 
Polimer Dasar 

PVC (%w/w) 

Pemlastis 1-

Dekanol (%w/w) 

Carrier TOA atau 

TOMAC (%w/w) 

1 65  15  20  

2 65 15  20  

 

Membran yang dihasilkan dipasang pada O-ring kemudian 

dijepit diantara fasa umpan dan fasa penerima. Komposisi fasa 

umpan dan fasa penerima untuk uji transport ion tiosianat 

ditunjukkan pada Tabel 3.2 di bawah ini: 
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Tabel 3.2 Komposisi dan kondisi transpor ion tiosianat 

Carrier Kondisi Fasa umpan Fasa penerima 

TOMAC 

Larutan Tiosianat 50 mg/L NaCl 1 M 

Volume 100 mL 100 mL 

pH Netral Netral 

TOA 

Larutan Tiosianat 50 mg/L NaOH 1 M 

Volume 100 mL 100 mL 

pH pH 2 Basa 

 

Kedua kompartemen diaduk dengan kecepatan 150 rpm 

selama 180 menit. Setiap 30 menit diambil 1 mL larutan tiosianat 

pada fasa umpan dan fasa penerima kemudian diencerkan dalam labu 

ukur  hingga 10 mL. Konsentrasi ion tiosianat dalam cuplikan 

ditentukan secara spektrofotometri sesuai prosedur 3.4.3. Percobaan 

dilakukan tiga kali ulangan untuk setiap variabel. Berdasarkan 

konsentrasi yang diperoleh ditentukan konstanta permeabilitas 

membran, fluks awal, dan efisiensi transpor sesuai dengan persamaan 

(2.9), (2.12), dan (2.15). 

 

3.4.2.2 Pengaruh konsentrasi carrier terhadap transpor ion 

tiosianat 

Pada percobaan ini digunakan PIM yang mengandung carrier 

yang memiliki karakteristik yang baik hasil percobaan 3.4.2.1. 

Konsentrasi carrier kemudian di variasi dengan komposisi PIM 

sebagai berikut: 

Tabel 3.3 Variasi konsentrasi carrier 

No 
Polimer Dasar 

PVC (%w/w) 

Pemlastis 1-

Dekanol (%w/w) 

Carrier TOA atau 

TOMAC (%w/w) 

1 75  15  10  

2 70  15  15  

3 65  15  20  

4 60  15  25  

 

Komposisi dan kondisi fasa umpan serta fasa penerima sesuai 

dengan jenis carrier yang menghasilkan PIM dengan karakteristik 

yang baik dari hasil percobaan 3.4.2.1. PIM yang dihasilkan dengan 
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komposisi pada Tabel 3.3 dijepit di antara kedua kompartemen fasa 

umpan dan fasa penerima. Kedua kompartemen diaduk dengan 

kecepatan 150 rpm selama 180 menit. Setiap 30 menit diambil 1 mL 

larutan tiosianat pada fasa umpan dan fasa penerima kemudian 

diencerkan dalam labu ukur  hingga 10 mL. Konsentrasi ion tiosianat 

dalam cuplikan ditentukan secara spektrofotometri sesuai prosedur 

3.4.3. Percobaan dilakukan tiga kali ulangan untuk setiap variabel. 

Berdasarkan konsentrasi yang diperoleh ditentukan konstanta 

permeabilitas membran, fluks awal, dan efisiensi transpor sesuai 

dengan persamaan (2.9), (2.12), dan (2.15). 

 

3.4.3 Penentuan konsentrasi tiosianat secara spektrofotometri 

sinar tampak 

3.4.3.1 Penentuan panjang gelombang maksimum komplek besi 

tiosianat 

Larutan tiosianat 3 mg/L diambil 10 mL kemudian 

ditambahkan asam nitrat 0,1 M hingga pH dibawah 2 dan larutan 

besi klorida 1M sebanyak 0,5 mL. Absorbansi ditentukan pada 

panjang gelombang 400-700 nm menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis. Panjang gelombang maksimum ditentukan dari nilai 

absorbansi yang memberikan hasil maksimum pada panjang 

gelombang tertentu. 

 

3.4.3.2 Pembuatan kurva baku standar tiosianat dari larutan 

induk tiosianat 50 mg/L 

Larutan standar tiosianat dengan konsentrasi 0; 1,0; 2,0; 3,0; 

4,0; dan 5,0 mg/L masing-masing diambil 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 

mL dari larutan induk tiosianat 50 mg/L yang kemudian diencerkan 

dengan akuades dalam labu ukur 10 mL. Kemudian masing-masing 

ditambahkan asam nitrat 0,1 M hingga pH dibawah 2 dan larutan 

besi klorida 1M sebanyak 0,5 mL. Larutan tersebut diukur 

absorbansinya pada panjang gelombang maksimum yang telah 

diperoleh dari percobaan 3.4.3.1. Nilai absorbansi (sumbu Y) dibuat 

kurva baku dengan konsentrasi ion tiosianat (sumbu X). 
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3.4.3.3 Penentuan kosentrasi ion tiosianat cuplikan dari fasa 

umpan dan fasa penerima PIM/TOA 

Cuplikan larutan tiosianat dari fasa umpan sebanyak 1 mL 

diencerkan dengan akuades dalam labu takar 10 mL. Kemudian, 

ditambahkan larutan besi(III)klorida 1M sebanyak 0,5 mL. Pada fasa 

penerima ditambahkan asam nitrat 0,1 M hingga pH dibawah 2 dan 

larutan besi(III) klorida 1M sebanyak 0,5 mL. Selanjutnya, 

absorbansi larutan tiosianat yang diperoleh diukur pada panjang 

gelombang maksimum hasil percobaan. Konsentrasi ion tiosianat 

dihitung berdasarkan persamaan garis lurus yang diperoleh dari 

kurva standar ion tiosianat. 

 

3.4.3.4 Penentuan kosentrasi ion tiosianat cuplikan dari fasa 

umpan dan fasa penerima PIM/TOMAC 

Cuplikan larutan tiosianat dari fasa umpan atau fasa penerima 

sebanyak 1 mL diencerkan dengan akuades dalam labu takar 10 mL. 

Kemudian ditambahkan larutan asam nitrat 0,1 M hingga pH 

dibawah 2 dan besi(III)klorida 1M sebanyak 0,5 mL. Selanjutnya, 

absorbansi larutan tiosianat yang diperoleh diukur pada panjang 

gelombang maksimum hasil percobaan. Konsentrasi ion tiosianat 

dihitung berdasarkan persamaan garis lurus yang diperoleh dari 

kurva standar ion tiosianat. 

 

3.4.4 Analisis data 

 Nilai absorbansi dari pembuatan kurva standar akan 

didapatkan persamaan y = ax, sehingga konsentrasi dapat ditentukan.  

Kemudian dihitung permeabilitas dengan persamaan rumus (2.9). 

Perhitungan nilai fluks awal transpor membran dapat diperoleh 

dengan persamaan rumus (2.12). Sedangkan, efisiensi transpor 

dihitung dengan persamaan rumus (2.15). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengaruh Jenis Carrier dalam PIM Terhadap Transpor Ion 

Tiosianat 

Secara fisik, PIM yang dihasilkan dengan menggunakan 

carrier yang berbeda memiliki perbedaan. PIM dengan carrier 

TOMAC 20%w/w menghasilkan lapisan yang tipis, transparan, 

fleksibel dan permukaan yang tidak berminyak. Sedangkan PIM 

dengan carrier TOA 20%w/w menghasilkan membran yang keruh 

permukaannya dan lebih kaku (Gambar 4.1). PIM dilakukan uji 

elastisitas membran yang menghasilkan nilai elastisitas ditunjukkan 

pada Gambar 4.2. PIM dengan carrier TOA memiliki sifat elastisitas 

yang lebih rendah daripada TOMAC hal ini dikarenakan TOMAC 

yang dapat berperan sebagai pemlastis. Karakteristik membran 

mempengaruhi laju transpor ion tiosianat. PIM yang tipis, tranparan, 

tidak berminyak, dan elastisitas tinggi membuat membran bersifat 

hidrofilik sehingga mempercepat laju transpor karena sifat hidrofilik 

membran kontak antara fasa membran dengan fasa umpan dan fasa 

penerima lebih mudah terjadi. Membran yang berminyak dan cloudy 

akan menghalangi interaksi antara ion tiosianat dengan carrier. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 4.1 PIM: (a)TOMAC dan (b)TOA 
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Gambar 4.2 Nilai elastisitas PIM dengan carrier TOMAC dan TOA 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 4.3 Perubahan konsentrasi ion tiosianat di fasa umpan 

(biru) dan fasa penerima (merah) melalui PIM dengan carrier: 

(a)TOMAC 20% w/w dan (b) TOA 20% w/w 

 

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa konsentrasi di fasa umpan 

mengalami penurunan, sedangkan di fasa penerima mengalami 

kenaikan. PIM dengan carrier TOA mengalami penurunan 

konsentrasi di fasa umpan yang tidak seiring dengan kenaikan 

konsentrasi di fasa penerima, hal ini dikarenakan morfologi PIM 

dengan carrier TOA yang cloudy menyebabkan kurangnya 

kemampuan carrier dalam membawa ion tiosianat dari fasa umpan 

menuju fasa penerima. Dari Gambar 4.3 juga dapat dilihat bahwa 
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waktu kesetimbangan transport dari kedua PIM diperoleh pada menit 

yang sama yaitu pada menit ke 150.  

Karakteristik membran sebagai media transpor ion tiosianat 

ditentukan dari nilai permeabilitas membran dan fluks awal ion 

tiosianat. Permeabilitas membran dihitung berdasarkan kemiringan 

garis linier dari grafik sebagaimana tampak pada Gambar 4.4. 

 
Gambar 4.4 Differensiasi konsentrasi ion tiosianat pada fasa umpan 

terhadap waktu menggunan PIM dengan carrier TOMAC (biru) dan 

TOA (merah)  

 

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.4 diperoleh nilai 

kemiringan differensiasi konsentrasi ion tiosianat di fasa umpan 

terhadap waktu melalui PIM dengan carrier TOMAC lebih besar 

daripada TOA, yaitu 0,007 dan 0,005 sehingga didapatkan nilai 

permeabilitas dan fluks awal yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

Permeabilitas membran PIM-TOMAC dan fluks awal ion tiosianat 

melalui membran PIM-TOMAC nampak lebih besar daripada PIM-

TOA. Pada uji beda nyata, fluks awal memiliki thitung (thitung = 4,1) 

yang lebih besar daripada ttabel (ttabel = 2,7), sehingga fluks awal 

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kedua 

perlakuan. Tingginya fluks awal ion tiosianat melalui PIM-TOMAC 

lebih besar daripada melalui PIM-TOA disebabkan oleh mekanisme 

transport. 

y = 0,007x

y = 0,005x

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 30 60 90 120 150 180

ln
(M

o
/M

t)

Waktu (menit)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

Tabel 4.1 Nilai permeabilitas, fluks awal, dan efisiensi 

transpor pada PIM carrier TOMAC dan TOA 

Jenis 

Carrier 

Permeabilitas 

(×10
-4

 

mL/min.cm
2
) 

Fluks Awal 

(×10
-2

 

mg/min.cm
2
) 

Efisiensi 

Transpor 

(%) 

TOMAC 4,40 2,20 46,07 

TOA 3,77 1,89 48,73 

 

Transport melalui PIM-TOMAC terjadi karena mekanisme 

pertukaran ion antara ion tiosianat dengan ion klorida dalam carrier 

di antar muka fasa umpan-fasa membran. Pertukaran ion terjadi 

karena ukuran ion tiosianat yang lebih besar dari pada klorida 

sehingga ion tiosianat dapat menggantikan posisi klorida dalam 

TOMAC, dan pertukaran ion tiosianat dengan ion klorida dalam fasa 

penerima di antarmuka fasa membran-fasa penerima, pertukaran ini 

dapat terjadi karena adanya gaya dorong konsentrasi di fasa 

penerima yang lebih besar sehingga ion tiosianat dapat lepas menuju 

ke fasa penerima. Sedangkan transport menggunakan PIM TOA pada 

fasa umpan dikondisikan asam sehingga pada carrier terbentuk 

ammonium kuartener TOAH yang bermuatan positif sehingga 

membentuk pasangan ion dengan ion tiosianat dari fasa umpan yang 

selanjutnya kompleks [TOAH]SCN akan menuju ke antarmuka fasa 

membran dengan fasa penerima. Adanya gradien konsentrasi di fasa 

penerima (NaOH) yang lebih besar maka ion tiosianat dapat lepas 

menuju ke fasa penerima dan terbentuk NaSCN.  

Pembentukan kompleks pasangan ion [TOAH]SCN lebih sulit 

terjadi dibandingkan proses pertukaran Cl
-
 dalam TOMAC dengan 

SCN
-
 di fasa umpan. Selain itu pada kondisi fasa umpan yang asam 

(pH 2) belum cukup untuk mengubah amina tersier (TOA) menjadi 

amonium kuartener sehingga hanya sebagian gugus aktif dalam TOA 

yang dapat membentuk pasangan ion dengan SCN
-
. Akibatnya, 

transpor SCN
-
 melewati PIM TOA lebih rendah daripada transpor 

SCN
- 
melewati PIM/TOMAC.  

Selain berdasarkan sifat fisik membran dan karakteristik 

transport berdasarkan nilai permeabilitas membran dan fluks awal, 
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nilai efisiensi transpor ion target juga menentukan karakter suatu 

PIM. Nilai efisiensi transpor ditentukan secara termodinamika yang 

dilihat dari perbandingan konsentrasi ion target di fasa penerima 

pada menit kesetimbangan terhadap konsentrasi awal ion target di 

fasa umpan. Sedangkan nilai fluks awal ditentukan secara kinetika 

yaitu differensiasi konsentrasi ion tiosianat di fasa umpan terhadap 

waktu. Berdasarkan Tabel 4.1, nilai efisiensi tranpor ion tiosianat 

melalui PIM-TOA lebih besar daripada melalui PIM-TOMAC 

meskipun dari uji t-statistik (thitung efisiensi tranpor = 2,1) nilai 

efisiensi transport keduanya tidak beda nyata. 

 

4.2 Pengaruh Konsentrasi Carrier Melalui PIM Terhadap 

Transpor Ion Tiosianat 

Komposisi konsentrasi carrier mempengaruhi tranpor ion 

tiosianat. Dalam penelitian ini konsentrasi carrier TOMAC divariasi 

pada 10%, 15%, 20%, dan 25% (w/w). Berdasarkan Gambar 4.5 

elastisitas membran semakin menurun seiring dengan bertambahnya 

konsentrasi carrier, hal ini dikarenakan carrier TOMAC dapat 

berperan sebagai pemlastis sehingga mempengaruhi elastisitas PIM. 

 

 
Gambar 4.5 Nilai elastisitas PIM dengan carrier konsentrasi 

10, 15, 20, dan 25 (%w/w) 

 

Gambar 4.6 menunjukkan bahwa kesetimbangan transpor ion 

tiosianat berbeda-beda dengan adanya carrier TOMAC yang berbeda. 

Pada konsentrasi 10%w/w tidak terjadi kesetimbangan konsentrasi 

transpor ion tiosianat sedangkan pada konsentrasi carrier 15%w/w, 
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20%w/w, dan 25%w/w mengalami kesetimbangan pada waktu yang 

berbeda, yaitu pada menit ke 150, 120, dan 90. Konsentrasi yang 

makin besar menyebabkan semakin cepat kesetimbangan terjadi 

karena semakin banyak ion tiosianat yang terbawa oleh carrier. 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar 4.6 Perubahan konsentrasi ion tiosianat di fasa umpan 

(biru) dan fasa penerima (merah) pada PIM-TOMAC dengan 

konsentrasi: (a) 10%, (b) 15%, (c) 20%, dan (d) 25% w/w 

 

Berdasarkan Gambar 4.7, diperoleh nilai kemiringan grafik 

differensiasi adalah 0,003; 0,006; 0,008; dan 0,010 untuk masing-

masing konsentrasi TOMAC dalam PIM sebesar 10, 15, 20, dan 25 
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(%w/w). Berdasarkan nilai kemiringan (slope) diperoleh nilai 

permeabilitas membran dan fluks awal ion tiosianat sebagaimana 

ditampilkan pada Tabel 4.2. 
 

 
Gambar 4.7 Differensiasi konsentrasi ion tiosianat di fasa umpan 

terhadap waktu melalui PIM-TOMAC dengan konsentrasi 10%w/w 

(biru), 15%w/w (merah), 20%w/w (hijau), dan 25%w/w (ungu)  

 

Tabel 4.2 Nilai permeabilitas, fluks awal, dan efisiensi 

transpor PIM dengan carrier TOMAC variasi konsentrasi 

Konsentrasi 

Carrier 

(%w/w) 

Permeabilitas 

(×10
-4

 

mL/min.cm
2
) 

Fluks Awal 

(×10
-2

 

mg/min.cm
2
) 

Efisiensi 

Transpor (%) 

10 2,20 0,79 34,02 

15 3,77 1,89 39,17 

20 4,40 2,20 38,22 

25 8,80 4,40 33,91 

 

Tabel 4.2 menunjukkan semakin besar konsentrasi carrier 

maka nilai permeabilitas dan fluks membran semakin meningkat 

dengan nilai permeabilitas dan fluks tertinggi pada konsentrasi 

25%w/w sebesar 8,80x10
-4

 mL/min.cm
2 

dan 4,40×10
-2

 mg/min.cm
2
. 

Namun, hasil ini berbeda dengan nilai efisiensi transpor. Pada 

konsentrasi 15%w/w hingga 25%w/w efisiensi transpor mengalami 

penurunan, selain itu juga penurunan konsentrasi fasa umpan dan 

kenaikan konsentrasi fasa penerima tidak sebanding. Pada uji 

ANOVA, Fhitung fluks sebesar 17,1 dan Fhitung efisiensi transpor 
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sebesar 0,9 dengan Ftabel kepercayaan 95% sebesar 4,1. Sehingga 

pada uji ANOVA permeabilitas dan fluks menunjukkan adanya 

perbedaan yang signifikan diantara variasi konsentrasi carrier. 

Namun, efisiensi transpor menunjukkan tidak adanya perbedaan pada 

variasi konsentrasi carrier. Berdasar pengolahan data tersebut 

menunjukkan bahwa efektifitas PIM pada variasi konsentrasi 

ditunjukkan pada carrier TOMAC dengan konsentrasi 25%w/w. Hal 

ini dikarenakan semakin besar konsentrasi carrier maka semakin 

besar pula tiosianat yang terpisah. Selain itu, semakin besar 

konsentrasi carrier akan memperluas luas permukaan sehingga akan 

mempercepat laju difusi transpor ion tiosianat[10].  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Hasil penelitian Pengaruh TriOctyl Amine (TOA) dan 

Trioctylmethyl-Ammonium Chloride (TOMAC) sebagai Carrier pada 

Polymer Inclusion Membrane (PIM) dengan Pemlastis 1-Dekanol 

terhadap Transpor Ion Tiosianat dapat disimpulkan bahwa:  

1. Jenis carrier basa memiliki mekanisme transpor yang 

berbeda. Jenis carrier amonium kuartener memiliki 

efektivitas membran lebih baik daripada jenis carrier 

amina tersier. Permeabilitas dan fluks awal tertinggi 

melalui PIM-TOMAC sebesar 4,40x10
-4

 mL/min.cm
2
 dan 

2,20×10
-2

 mg/min.cm
2
. 

2. Bertambahnya konsentrasi carrier menyebabkan 

bertambahnya nilai fluks dan efisiensi transpor. Nilai 

permeabilitas dan fluks tertinggi pada carrier TOMAC 

25%w/w yaitu 8,80x10
-4

 mL/min.cm
2
 dan 4,40×10

-2
 

mg/min.cm
2
. 

 

5.2 Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai transport 

tiosianat melalui PIM dengan menggunakan variasi konsentrasi fasa 

penerima pada transport membran PIM dengan carrier TOA.  
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