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First row transition metals are heavy metals that are very abundant in their 
compound form and widely applied in industrial fields because of their unique 
physical and chemical properties. These industrial activities often produce waste 
that still contains toxic transition metal. To overcome that problems, the transition 
metal must be separated by an effective and efficient method, that is the emulsion 
liquid membrane (ELM) because simultaneous separation process. ELM is a 
separation method that involves three phases. The determinant of the success of 
the ELM process is the stability of the emulsion which depends on the 
concentration and type of the surfactant used. Types of surfactants that can be 
used in the first row transition metal separation using the ELM method are non-
ionic surfactants such as Span 80, a mixture of Span 80-Tween 80 and Polyamine 
ECA 4360J. Therefore, this review article aims to determine the effect of 
concentrations and type of that surfactants on emulsion stability and extraction 
efficiency in the separation of first row transition metals using the ELM method. 
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Logam transisi periode pertama merupakan logam berat yang keberadaannya 
sangat berlimpah dalam bentuk senyawanya dan banyak diaplikasikan di bidang 
industri karena memiliki sifat fisika dan kimia yang khas. Dalam kegiatan industri 
tersebut sering menghasilkan limbah yang masih mengandung logam transisi 
beracun. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, logam transisi harus dilakukan 
proses pemisahan dengan metode yang efektif dan efisien, seperti metode 
emulsion liquid membrane (ELM) karena proses pemisahannya secara simultan. 
ELM sebagai pengembangan metode ekstraksi cair-cair yang melibatkan tiga 
fase. Penentu keberhasilan proses ELM adalah stabilitas emulsi yang tergantung 
pada konsentrasi dan jenis surfaktan yang digunakan. Peningkatan konsentrasi 
surfaktan menyebabkan peningkatan stabilitas emulsi. Oleh karena itu, pada 
artikel tinjauan ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi dan jenis 
surfaktan seperti Span 80, campuran Span 80-Tween 80 serta Polyamine ECA 
4360J terhadap kestabilan emulsi serta efisiensi ekstraksi yang dihasilkan dalam 
pemisahan logam transisi periode pertama menggunakan metode ELM. 

Kata Kunci: Logam transisi periode pertama, emulsion liquid membrane, surfaktan 
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1. Pendahuluan  

Logam merupakan unsur alam dengan sifat konduktivitas listrik yang tinggi [1]. Keberadaan logam dapat ditemukan 
di atmosfer, kerak bumi, dasar laut dan lain-lain. Logam yang memiliki densitas tinggi lebih dari 5 g/cm3 serta nomor atom 
lebih dari 20, umumnya disebut sebagai logam berat [2]. Selain itu, logam berat juga bersifat toksik yang dapat 
menyebabkan dampak buruk untuk lingkungan dan makhluk hidup [3]. Kelompok logam yang termasuk dalam logam berat 
adalah logam transisi dan logam transisi dalam (lantanida dan aktinida) [2]. 

Logam transisi periode pertama yaitu dari skandium hingga seng dapat dikategorikan sebagai logam berat dan 
keberadaannya sangat berlimpah dalam bentuk senyawanya. Logam transisi periode pertama sering diaplikasikan di 
berbagai bidang, khususnya pada bidang industri karena memiliki sifat fisika dan kimia yang khas seperti dapat membentuk 
senyawa kompleks, memiliki titik didih dan titik lebur yang tinggi, dapat menghantarkan arus listrik serta beberapa 
diantaranya dapat digunakan sebagai katalisator [4], [5]. Sehingga pada artikel ini difokuskan pada logam transisi periode 
pertama. Seiring dengan banyaknya pemanfaatan logam transisi di bidang industri, mengakibatkan terjadinya peningkatan 
kekhawatiran ekologis dan kesehatan masyarakat [6]. Hal ini diakibatkan oleh logam-logam tersebut dalam jumlah yang 
berlebih dapat terdistribusi ke lingkungan sebagai polutan melalui aktivitas antropogenik seperti proses industri, limbah dan 
aktivitas pertanian [7]. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, logam transisi harus dilakukan proses pemisahan tidak 
hanya dari sumber primernya tetapi juga dari sumber sekundernya seperti limbah industri [8].  

Beberapa metode konvensional dapat digunakan untuk pemisahan logam transisi periode pertama seperti adsorpsi, 
pertukaran ion, oksidasi-reduksi kimia, dan ekstraksi pelarut [7], [9]. Dalam bidang industri, metode yang sering dilakukan 
dalam proses pemisahan logam transisi periode pertama adalah metode ekstraksi cair-cair [10]. Namun, metode tersebut 
tidak efisien karena membutuhkan banyak tahap ekstraksi dan konsumsi pelarut yang besar sehingga tidak ramah 
lingkungan dan tidak ekonomis [11], [12]. Oleh karena itu, dilakukan pengembangan metode ekstraksi pelarut berupa 
metode berbasis membran cair. Metode membran cair terbagi atas tiga tipe, yaitu Bulk Liquid Membrane (BLM), Supported 
Liquid Membrane (SLM), dan Emulsion Liquid Membrane (ELM). Dari ketiga tipe membran cair tersebut, metode ELM 
dianggap paling berpotensi karena memiliki beberapa kelebihan, antara lain proses ekstraksi dan stripping dilakukan 
simultan sehingga waktu yang digunakan menjadi lebih singkat. Selain itu, metode ini lebih ekonomis dan ramah lingkungan 
karena hanya membutuhkan sedikit pelarut, serta selektivitas dan difusi ion logam yang tinggi melalui membran [11], [13].  

Prinsip dari metode Emulsion Liquid Membrane (ELM) untuk pemisahan logam transisi periode pertama adalah 
penggunaan sistem tiga fase yaitu fase eksternal berupa komponen ion logam yang dipisahkan, fase membran terdiri dari 
ekstraktan dan surfaktan dalam pelarut organik serta fase internal terdiri dari stripping agent [14]. Dalam sistem ini, emulsi 
yang terbentuk dari fase membran dan internal didispersikan dalam fase umpan yang berisi logam transisi yang dipisahkan. 
Zat terlarut dan ekstraktan membentuk kompleks yang dapat melewati fase membran ke antarmuka bagian dalam. Pada 
bagian tersebut, kompleks akan terurai sehingga zat terlarut dilepaskan ke fase internal sedangkan ekstraktan bebas 
berdifusi kembali ke fase membran [15], [16]. 

Salah satu penentu keberhasilan metode ELM berupa formulasi emulsi yang sesuai untuk menghasilkan emulsi yang 
stabil [17]. Suatu emulsi dikatakan stabil jika emulsi tersebut tidak cepat rusak dalam jangka waktu tertentu. Sehingga 
kestabilan emulsi menjadi tantangan terbesar untuk penerapan metode ELM, karena emulsi yang tidak stabil dapat 
menurunkan efisiensi ekstraksi [18]. Emulsi yang terbentuk pada metode ELM disebabkan adanya suatu zat pengemulsi 
berupa surfaktan. Pemilihan surfaktan yang digunakan harus tepat untuk meminimalkan transportasi air selama proses 
ekstraksi seperti jenis surfaktan Span 80, campuran Span 80-Tween 80 serta Polyamine ECA 4360J. Sehingga jenis dan 
konsentrasi surfaktan yang sesuai akan mengurangi pembengkakan dan kebocoran emulsi serta meningkatkan kinerja 
ekstraksi [19]. Oleh karena itu, pada artikel tinjauan ini dibahas mengenai pengaruh konsentrasi dan jenis surfaktan yang 
menjadi suatu komponen penting dalam pemisahan logam transisi periode pertama menggunakan metode Emulsion Liquid 
Membrane (ELM).  
 
2. Hasil dan Pembahasan  

2.1. Peran Surfaktan dalam Emulsion Liquid Membrane (ELM) 

Surfaktan merupakan bahan aktif permukaan yang bersifat amfipatik, yaitu mengandung gugus lipofilik (tidak suka 
air) pada ekornya dan gugus hidrofilik (suka air) pada bagian kepala [20]. Bagian ekor surfaktan akan berikatan dengan 
minyak yang bersifat non-polar, sedangkan pada bagian kepala akan berikatan dengan fase air yang bersifat polar. Dengan 
demikian, surfaktan dapat larut dalam pelarut organik dan air [21]. Struktur surfaktan dapat dilihat pada Gambar 1 [22]. 
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Gambar 1. Struktur surfaktan yang terdiri dari kepala yang bersifat hidrofilik dan ekor yang bersifat lipofilik [22]. 

 
Dalam proses ELM, surfaktan yang ditambahkan ke dalam fase membran berperan sebagai emulsifier atau zat 

penstabil emulsi. Surfaktan berfungsi untuk mengurangi tegangan pada bidang antarmuka fase minyak dan air dengan 
mengabsorpsi pada permukaan antarmuka cair-cair [20]. Turunnya tegangan antarmuka fase minyak dan air, 
mengakibatkan surfaktan membentuk suatu lapisan di sekitar fase cair dan memicu butiran air terdispersi pada fase minyak 
[23]. Selain itu, surfaktan dapat mempengaruhi viskositas emulsi dan laju perpindahan ion logam [8]. Sehingga surfaktan 
memegang peran yang sangat penting dalam pembentukan emulsi, mengurangi pembengkakan, kebocoran emulsi serta 
menentukan keberhasilan proses ekstraksi dalam metode ELM [19].  

Secara umum, surfaktan dapat dibedakan menjadi empat kelompok, yaitu surfaktan anionik, surfaktan kationik, 
surfaktan amfoter dan surfaktan non-ionik [20]. Namun, untuk pemisahan logam transisi periode pertama biasanya 
menggunakan surfaktan non-ionik. Hal ini dikarenakan kinerja surfaktan non-ionik tidak terpengaruh oleh adanya ion lain 
yang bertentangan dengannya. Namun, jenis surfaktan yang digunakan harus sesuai dengan tipe emulsi yang diinginkan 
[24]. 

Terdapat beberapa pertimbangan dalam memilih surfaktan untuk proses pemisahan menggunakan metode ELM. 
Salah satunya Hydrophilic-lipophilic balance (HLB) yang merupakan parameter keseimbangan ukuran dan kekuatan sisi 
hidrofilik dan lipofilik dari molekul surfaktan [25]. Nilai HLB berkisar dari 0 hingga 20 yang dapat digunakan untuk 
menentukan surfaktan non-ionik yang tepat dalam pembuatan emulsi. Surfaktan dengan nilai HLB rendah (1-10), lebih larut 
dalam minyak dan cenderung membentuk emulsi W/O. Sedangkan surfaktan dengan nilai HLB tinggi (10-20), lebih larut 
dalam air dan cenderung membentuk emulsi O/W [26], [27]. Dalam pemisahan logam transisi periode pertama 
menggunakan metode ELM, surfaktan yang cocok digunakan untuk membuat emulsi W/O/W yaitu dengan nilai HLB 3,8-8 
[28].  

Emulsi yang dapat diaplikasikan pada proses pemisahan menggunakan metode ELM yaitu emulsi organik-dalam-air-
organik (O/W/O) dan emulsi air-dalam-organik-air (W/O/W) [29]. Emulsi organik-dalam-air-organik (O/W/O) merupakan 
sistem emulsi di mana fase air memisahkan fase minyak internal dan eksternal. Sedangkan, Emulsi tipe air-dalam-organik-
air (W/O/W) merupakan sistem emulsi dimana fase air internal dan eksternal dipisahkan oleh lapisan minyak dan sering 
digunakan untuk pemisahan logam [30]. Formulasi emulsi tipe W/O/W melibatkan dua langkah proses emulsifikasi, yaitu 
emulsifikasi awal untuk menghasilkan emulsi tipe W/O dengan cara menghomogenkan fase internal ke dalam fase 
membran lalu emulsi yang telah dibuat didispersikan dalam fase ekstrernal yang membentuk sistem emulsi W/O/W [31]. 
Beberapa jenis surfaktan yang dapat digunakan pada pemisahan logam transisi periode pertama dengan metode ELM, 
seperti Span 80, Polyamine ECA 4360J, campuran surfaktan Span 80 dan Tween 80. 

2.2. Pengaruh Jenis Surfaktan yang digunakan dalam Emulsion Liquid Membrane (ELM) 

2.2.1 Span 80 

Span (sorbitan fatty acid esters) adalah surfaktan dengan nilai HLB rendah yang berperan sebagai pengemulsi non-
ionik lipofilik untuk membuat emulsi jenis W/O [32]. Span 80 (sorbitan monooleate) adalah surfaktan non-ionik dengan berat 
molekul sebesar 428 g/mol. Nilai hydrophilic-lipophilic balance (HLB) dari Span-80 sebesar 4,3 sehingga cenderung lebih 
larut dalam minyak [33]. Molekul Span 80 terdiri dari ion oleat pada bagian kepala yang bersifat polar sehingga akan 
menempel pada lapisan air, sedangkan pada bagian ekornya berupa alkil yang bersifat non-polar sehingga akan menempel 
pada lapisan minyak [34]. Struktur molekul Span 80 dapat dilihat pada Gambar 2. 

Kepala 
(hidrofilik) 

Ekor 
(lipofilik) 

Air 
Minyak 
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Gambar 2. Struktur molekul Span 80 [35]. 
 

Span 80 memiliki kelemahan berupa stabilitas kimianya yang buruk jika fase internalnya mengandung NaOH [18]. Hal 
ini disebabkan oleh dekomposisi karena hidrolisis dan pembentukan makroemulsi karena adanya H2O dalam Span 80 dan 
komponen membran lainnya [36]. Namun, surfaktan Span 80 sering diaplikasikan dalam metode ELM untuk pemisahan 
logam transisi periode pertama karena menghasilkan emulsi putih susu yang paling stabil, bersifat ramah lingkungan dan 
tidak beracun [22]. 

Beberapa peneliti telah melakukan pemisahan logam transisi periode pertama menggunakan surfaktan Span 80 dan 
menghasilkan emulsi yang stabil seperti dalam pemisahan dan recovery V(IV) dari larutan asam pelindian pengotor batu 
bara dengan efisiensi ekstraksi sebesar 87,5% [37]. Selanjutnya penelitian untuk pemisahan Cr(VI) dengan efisiensi 
ekstraksi sebesar 100% [38] dan penelitian untuk pemisahan Co(II) dari larutan klorida dengan efisiensi ekstraksi sebesar 
99% [12]. Kemudian ekstraksi Ni(II) dengan efisiensi ekstraksi sebesar 99% [39] serta peneltian untuk pemisahan Zn(II) 
dari limbah electroplating dengan efisiensi ekstraksi sebesar 97,4% [40]. 

2.2.2 Polyamine ECA 4360J 

Surfaktan polyamine ECA 4360J merupakan surfaktan non-ionik dengan berat molekul sebesar 1800 g/mol [41]. 
Surfaktan ECA 4360J dapat membentuk emulsi yang sangat stabil dan menyebabkan pembengkakan osmotik emulsi yang 
sedikit [42]. Kelebihan dari surfaktan ECA 4360J adalah sedikit larut dalam air dan menunjukkan stabilitas kimia yang tinggi, 
terutama terhadap basa [43]. Namun, kekurangan dari surfaktan ini adalah emulsi yang terbentuk kurang stabil jika fasa 
internalnya mengandung asam organik atau anorganik. Selain itu, daya tahannya yang tinggi terhadap perpindahan massa 
antar muka sehingga dapat menyebabkan pembentukan lapisan padat dan kaku dari molekul polyamine pada antarmuka 
membran. Hal ini dapat dianggap sebagai penghalang yang harus dilalui oleh ion logam [18], [44]. Kemudian Proses 
demulsifikasi pada emulsi yang mengandung ECA 4360J lebih sulit dibandingkan dengan emulsi yang mengandung Span 
80 [45]. Sehingga dapat mengurangi kinerja pemisahan yang ditandai dengan rendahnya nilai efisiensi ekstraksi dan 
efisiensi pengupasan yang dihasilkan. Pemisahan logam transisi menggunakan metode ELM dengan surfaktan polyamine 
ECA 4360J telah dilakukan untuk pemisahan Cr (VI) [46] dan pemisahan cobalt dari larutan asam pelindian dengan efisiensi 
ekstraksi sebesar 99% [47].  

2.2.3 Campuran Surfaktan Span 80 dan Tween 80 

Penggunaan campuran surfaktan selama proses emulsifikasi menjadi salah satu alternatif yang dapat digunakan 
untuk meningkatkan stabilitas emulsi sehingga dapat berpengaruh terhadap kinerja ekstraksi. Campuran surfaktan dapat 
meningkatkan fleksibilitas lapisan surfaktan yang terbentuk dan dapat meningkatkan partisi surfaktan ke dalam lapisan 
antarmuka minyak-air, yang keduanya dapat menstabilkan sistem emulsi. Rasio surfaktan hidrofilik dan lipofilik serta 
interaksi antar molekulnya memberikan pengaruh untuk meningkatkan stabilitas emulsi [48]. Hal ini sesuai pada penelitian 
pemisahan ion Mn(II) dengan efisiensi ekstraksi sebesar 97% [49] dan pemisahan ion Cr(VI) dengan metode ELM 
menggunakan dua jenis surfaktan yaitu Span 80 (lipofilik surfaktan) dan Tween 80 (hidrofilik surfaktan) dengan efisiensi 
ekstraksi sebesar 99% [50].  

Pada Gambar 3 yang diadopsi dari penelitian pemisahan ion Cr(VI) dengan metode ELM [50], efisiensi ekstraksi 
untuk pemisahan Cr(VI) meningkat ketika digunakan campuran surfaktan Span 80-Tween 80 dibandingkan dengan emulsi 
yang hanya menggunakan Span 80 tunggal, karena Tween 80 dapat memfasilitasi dalam pembuatan emulsi ganda dan 
mengurangi viskositas emulsi [51]. Sehingga emulsi yang terbentuk menjadi lebih stabil dan memberikan hasil yang baik 
pada pemisahan ion Cr(VI). 
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Gambar 3. Pengaruh campuran surfaktan Span 80 dan Tween 80 terhadap efisiensi ekstraksi Cr(VI) [50].  

 
Selanjutnya hasil dari penelitian pemisahan ion Mn(II) yang dapat dilihat pada Gambar 4 [49], menunjukkan bahwa 

penggunaan surfaktan Tween 80 tunggal menghasilkan emulsi yang paling tidak stabil dibandingkan dengan Span 80 yang 
dapat dilihat dari %kebocoran ketika menggunakan Span 80 menjadi lebih rendah dibandingkan dengan Tween 80, hal ini 
disebabkan oleh kelarutan dan hidrofobisitasnya lebih rendah dalam fase organik. Sedangkan, ketika dilakukan 
pencampuran surfaktan Tween 80 dan Span 80, kestabilan emulsi meningkat sehingga efisiensi ekstraksi ion Mn(II) 
meningkat. Hal ini dapat dikaitkan dari hubungan yang sinergis antar molekul Tween 80 dan Span 80 yang menyebabkan 
pembentukan jaringan yang stabil, mengurangi koagulasi tetesan dan mencegah kerusakan emulsi pada proses ELM [52].  

 

Gambar 4. Pengaruh jenis surfaktan terhadap kestabilan ELM [49]. 
 

Dalam suatu emulsi, dua atau lebih surfaktan dapat berinteraksi satu sama lain melalui interaksi molekuler seperti 
ikatan hidrofobik, elektrostatik atau hidrogen [53]. Interaksi antar surfaktan dapat mengubah struktur, fisikokimia dan 
karakteristik fungsional molekul surfaktan yang mempengaruhi stabilitas dan fungsionalitas emulsi. Ketebalan dan 
kepadatan lapisan antarmuka emulsi dapat bervariasi tergantung pada ukuran molekul, interaksi dan pengemasan molekul 
surfaktan yang teradsorpsi sehingga dapat mempengaruhi stabilitas fisik emulsi tersebut [54]. Oleh karena itu, campuran 
surfaktan Span 80-Tween 80 dapat menghasilkan emulsi yang stabil sehingga dapat digunakan untuk pemisahan logam 
transisi periode pertama menggunakan metode ELM. 

2.3. Pengaruh Konsentrasi Surfaktan dalam Emulsion Liquid Membrane (ELM) 

Konsentrasi surfaktan memiliki peran yang sangat penting dalam pembentukan fase membran karena akan 
berdampak langsung pada stabilitas emulsi. Peningkatan konsentrasi surfaktan menghasilkan peningkatan stabilitas 
membran dengan mengurangi tegangan permukaan antarmuka, yang dapat mengarah pada pembentukan butiran emulsi 
yang lebih kecil sehingga memberikan area kontak antarmuka yang lebih besar dan emulsi menjadi lebih stabil [55], [56]. 
Namun, konsentrasi surfaktan yang terlalu besar memberikan pengaruh buruk terhadap kinerja pemisahan [57].  

2.3.1 Konsentrasi Surfaktan Span 80 

Pengaruh konsentrasi surfaktan Span 80 terhadap efisiensi ekstraksi logam transisi periode pertama menggunakan 
metode ELM ditunjukkan pada Gambar 5, 6 dan 7.  
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Gambar 5. Pengaruh konsentrasi surfaktan Span-80 terhadap efisiensi ekstraksi Co(II) menggunakan metode ELM [12]. 
 

Hasil penelitian untuk pemisahan Co(II) ditunjukkan pada Gambar 5, menjelaskan 3%v/v merupakan konsentrasi 
surfaktan optimum dari rentang yang digunakan yaitu 1%-7%v/v dan efisiensi esktraksi Co(II) yang dihasilkannya paling 
besar [12]. 

 
Gambar 6. Pengaruh konsentrasi surfaktan Span-80 terhadap efisiensi ekstraksi Cu(II) dan kebocoran membran sistem 

ELM [58]. 
 

Pada Gambar 6 hasil dari pemisahan Cu(II) dengan metode ELM, diperoleh efisiensi ekstraksi maksimum Cu(II) pada 
konsentrasi surfaktan optimumnya yaitu 4% (v/v) dari rentang konsentrasi surfaktan yang digunakan yaitu 0-6% (v/v). Pada 
konsentrasi surfaktan 0% (v/v) terjadi kebocoran emulsi sebesar 62% yang menunjukkan ketidakstabilan sistem yang tinggi 
sehingga efisiensi ekstraksi yang dihasilkan sangat rendah yaitu sebesar 55%. Ketika konsentrasi surfaktan ditingkatkan 
menjadi 2% (v/v), terjadi peningkatan efisiensi ekstraksi menjadi 80% yang disebabkan oleh rendahnya nilai kebocoran. 
Pada konsentrasi surfaktan optimum yaitu 4% (v/v), dihasilkan efisiensi ekstraksi maksimum dan kebocoran emulsi turun 
menjadi 1,8%. Ketika konsentrasi surfaktan terus ditingkatkan menjadi 6% (v/v), dihasilkan penurunan efisiensi ekstraksi 
menjadi 78% dan kebocoran emulsi meningkat menjadi 2,3% yang menandakan bahwa terjadi penurunan stabilitas sistem 
[58]. 

Selanjutnya dipelajari pengaruh surfaktan Span 80 pada konsentrasi 2, 5 dan 8% (v/v) untuk ekstraksi Zn(II) dan 
dihasilkan konsentrasi surfaktan optimum pada 5% (v/v) [59]. Pada Gambar 7 menunjukkan bahwa peningkatan 
konsentrasi Span 80 dari 2% (v/v) menjadi 5% (v/v) mengakibatkan efisiensi ekstraksi meningkat tetapi menurun tajam 
pada peningkatan konsentrasi surfaktan lebih lanjut, yaitu 8% (v/v). Hal ini dapat disebabkan oleh terjadinya perubahan 
yang signifikan dalam viskositas emulsi.  
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Gambar 7. Pengaruh konsentrasi surfaktan Span-80 terhadap efisiensi ekstraksi Zn(II) dan viskositas emulsi 
menggunakan metode ELM [59]. 

 
Berdasarkan referensi tersebut, dapat disimpulkan bahwa konsentrasi optimum surfaktan Span-80 yang dapat 

digunakan dalam pemisahan logam berat menggunakan metode ELM berada pada rentang 2-5%. 

2.3.2 Konsentrasi Surfaktan Polyamine ECA 4360J 

Pengaruh konsentrasi surfaktan Polyamine ECA 4360J terhadap efisiensi ekstraksi logam kromium dan kobalt 
menggunakan metode ELM ditunjukkan pada Gambar 8 dan Gambar 9 [46], [47]. Berdasarkan gambar tersebut diketahui 
bahwa konsentrasi optimum surfaktan ECA 4360J yang dapat digunakan dalam pemisahan logam transisi periode pertama 
menggunakan metode ELM sebesar 2%. Peningkatan konsentrasi surfaktan ECA 4360J menyebabkan peningkatan 
stabilitas emulsi dan dengan demikian juga meningkatkan efisiensi ekstraksi kromium dan kobalt. Namun, peningkatan 
konsentrasi surfaktan lebih dari konsentrasi optimumnya dapat menurunkan efisiensi ekstraksi karena berkurangnya 

difusivitas kompleks dalam fase membran.  

 
Gambar 8. Pengaruh konsentrasi surfaktan ECA 4360J terhadap efisiensi ekstraksi kromium menggunakan metode ELM 

[46].  

 

Gambar 9. Pengaruh konsentrasi surfaktan ECA 4360J terhadap efisiensi ekstraksi kobalt menggunakan metode ELM 
[47].  
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2.3.3 Konsentrasi Campuran Surfaktan Span 80-Tween 80 

Dalam penelitian pemisahan ion Mn(II), dipelajari pengaruh campuran konsentrasi surfaktan dalam rentang 1,5-7% 
(b/v) terhadap stabilitas emulsi. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10, stabilitas emulsi meningkat dengan 
meningkatnya konsentrasi surfaktan dari 1,5 hingga 5% (b/v). Namun, peningkatan konsentrasi surfaktan lebih lanjut yang 
melebihi 5% (b/v) mengakibatkan stabilitas emulsi menurun. Hal ini dapat terjadi karena konsentrasi surfaktan yang besar 
dapat menyebabkan terjadinya pembengkakan dan kerusakan pada membran. Sehingga konsentrasi optimum dari 
campuran surfaktan terjadi pada konsentrasi 5% (b/v).  

 
Gambar 10. Pengaruh konsentrasi campuran surfaktan terhadap kestabilan ELM [49]. 

 
Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, penggunaan konsentrasi surfaktan yang terlalu tinggi dalam membran 

akan meningkatkan viskositas emulsi dan akibatnya akan menghambat perpindahan logam dalam fase membran serta 
menyebabkan pembengkakan emulsi sehingga mengurangi kinerja pemisahan yang ditandai dengan rendahnya nilai 
efisiensi ekstraksi [60], [61]. Idealnya, emulsi yang diinginkan yaitu stabil dengan kekentalan yang sekecil mungkin [62]. 
Sementara itu, konsentrasi surfaktan terlalu kecil mengakibatkan emulsi mudah rusak karena jumlah surfaktan pada 
membran tidak dapat menstabilkan emulsi [63]. 

Berikut ini merupakan kondisi optimum surfaktan yang digunakan beberapa peneliti yang ditunjukkan pada Tabel 1.  

Tabel 1. Variasi jenis dan konsentrasi surfaktan yang digunakan untuk pemisahan logam transisi periode pertama 
menggunakan ELM.  

No Logam Transisi Jenis Surfaktan Konsentrasi Surfaktan Hasil Referensi 

1. V(IV) Span 80 5% %E = 87,5% [37] 

2. Cr(VI) Span 80 3% %E = 100% [38] 

3. Co(II) Span 80 3% %E = 99% [12] 

4. Ni(II) Span 80 2% %E = 99% [39] 

5. Zn(II) Span 80 4% 
%E = 97,4% 
%S = 78% 

[40] 

6. Cr(VI) ECA 4360J 2% 
%E = 99% 
% S = 96% 

[46] 

7. Co ECA 4360J 2% %E = 99% [47] 

8. Cr(VI) Span 80 + Tween 80 
Span 80 (3%) 

Tween 80 (1%) 
%E = 99% [50] 

9. Mn(II) Span 80 + Tween 80 5% v/w %E = 97% [49] 

10. Zn(II) Span 80 5% %E = 71% [59] 

11. Cu(II) Span 80 4% %E = 100% [58] 

 
3. Kesimpulan  

Logam transisi periode pertama dapat dipisahkan menggunakan metode emulsion liquid membrane. Penentu 
keberhasilan ELM untuk pemisahan logam transisi periode pertama adalah stabilitas emulsi. Emulsi dapat terbentuk karena 
adanya suatu zat aktif berupa surfaktan yang berperan dalam mengurangi tegangan pada bidang antarmuka fase membran 
dan internal. Sehingga surfaktan dapat digunakan untuk menstabilkan emulsi, mengurangi pembengkakan dan kebocoran 
emulsi serta meningkatkan kinerja ekstraksi. Surfaktan yang dapat digunakan dalam pemisahan logam transisi periode 
pertama menggunakan metode ELM adalah surfaktan non-ionik seperti Span 80, polyamine ECA 4360J serta campuran 
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surfaktan Span 80-Tween 80. Kemudian keberhasilan ELM juga ditentukan dengan penggunaan konsentrasi surfaktan 
yang tepat. Konsentrasi surfaktan optimum untuk menghasilkan emulsi yang stabil pada pemisahan logam transisi periode 
pertama menggunakan metode ELM oleh jenis surfaktan Span 80 adalah 2-5% serta menghasilkan efisiensi ekstraksi 
maksimum sebesar 100%. Konsentrasi surfaktan optimum oleh jenis surfaktan polyamine ECA 4360J adalah 2% dengan 
efisiensi ekstraksi sebesar 99%. Selanjutnya untuk campuran Span 80-Tween 80, konsentrasi optimum span 80 adalah 
3% dan 5% serta tween 80 adalah 1% dengan efisiensi ekstraksi maksimum sebesar 99%. Sehingga surfaktan Span 80, 
polyamine ECA 4360J serta campuran surfaktan Span 80-Tween 80 dengan konsentrasi optimumnya dapat digunakan 
untuk pemisahan logam transisi periode pertama menggunakan metode ELM. Semakin tinggi konsentrasi surfaktan yang 
digunakan, maka emulsi semakin stabil dan semakin tinggi nilai efisiensi ekstraksi yang diperoleh. Namun, penggunaan 
konsentrasi surfaktan yang terlalu tinggi akan meningkatkan viskositas emulsi sehingga dapat menyebabkan kerusakan 
emulsi yang berpengaruh terhadap penurunan nilai efisiensi ekstraksi dan penggunaan konsentrasi surfaktan terlalu kecil 
mengakibatkan jumlah surfaktan pada membran tidak memadai untuk menstabilkan emulsi.  
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