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Pemisahan Magnesium Dari Larutan Bittern Dengan Cara....o. .

PEMISAHAN MAGNESIUM DARI LARUTAN BITTERN
DENGAN CARA ELEKTROLISA UNTUK MENGHASILKAN
SENYAWA MAGNESIUM HIDROKSIDA

(SEPARATION OF MAGNESIUM FROM BITTERN BY ELECTROLYSIS FOR
PRODUCING MAGNESIUM HYDROXYDE)

Marihati
Balai Besar Teknologi Pencegahan Pencemaran Industri Semarang

ABSTRAK %nrem mempakan larutan mduk di meja kistalisas ladang garam

yang saal inl  masih dibuang atau disirkulasi ke areal

penguapan. Telah dilakukan percobaan dengan menggunakan

sel elekirolisa 2 Komparlemen dengan membran agar-agar
yang kemampuan hanlaran  jonnya  ditingkathan  menggunakan  asam
polikarboksilal, polensial di atur pada 12 volt, sehingga dapat memisahkan ion-
ion Mg, K, Ma, Cl, S0, menjadi Mg{OH), NaOH, dan KOH dalam ruang katoda
serta HCI dan H.S0, di niang anoda, Dengan menggunakan kual arus 125 md
dan wakiu alekirofisa 5 menit diperoleh hasil 5,024 g Mg(OH): (100 g billern
dengan kemurmian mencapal rata-rala 99.54%. Dari hasil percobaan terlihal
bahwa eolekirclisa pada seliap rentang waktu menunjukkan korelasi linicr
anlara massa Mg{OH). dan kual arus (W-i), seninpga ekstrapolasi ko lingkil
kual arus yang lebih tlinggi dapat dilakukan. Dengan demikian hasil percobaan
ini dapal diaplikasikan ke skala lapangan yang akan menghasilkan pracduk
bermital ekonomi tingi.

Kata kunei : Bitern, Magnesium, membran agar-agar, asam polikarboksiat,

alekirahisa.
ABSTRACT
ithern i a mother bguor of NaGl crystallization process in he
It field which is al the moment has nol bean wilzed yel,
Expariment on the separation of its Magnasiuem contant has
been done by using 2 compariment slectrolysis with golatin
mada of scaweed impregnated by polycarboxylic acid as a membrang and
alecinc potential was sel al 12 volt. The result showed thal the process was
able 1o soparate Mg, K, Na, as Mg{OH)-. NaOH, and KOH at the cathode room
and HGI , H.50; at the anode room, By using 125 mA elecinc current and
alectrolysis time of 5 minutes, 5.024 g of Mg(OH); can be obiained from 160 g
of bittern. Purity of the oblained Mg/OM}l: was 99.54%., Since the correlalion
batwaen MgfOH); mass and electric current (i) ar any level of current indicated
a Nnear curve, the experment can be exirapolalted to higher curreni, 5o the
research result can ba applied for larger scals.

Keywords : Biftern, Magnesium, gelatin, seaweed, peolycarboxylic acid,
alectrolysis,
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PENDAHULUAN

Bitern adalah sisa air laut di meja
kristalisasi ladang garam yang berupa larutan
dengan kepekatan lebih besar dan 30 "Be.
Dalam proses pembuatan garam  saal i,
basanya bilfern ini dibuang atau disirkulasi
kemball ke areal penguapan. Menunal Gently
(1881), hilern mengandung  Magnesium
Khiorida hidrat 270 ol Magnesium Suliat
hidrat 161 g/l dan senyvawa-senyawa lain se-
perti Katium Khiornda, Natrium Khiorda sena
Bromida.

Pada produk garam, senyawa Mag-
nesium merupakan impuritas  yang flidak
diinginkan karena sifat dari Magnesium yang
mudah menyerap air, sehingga bila bittern
disirkulasi kembali ke areal penguapan maka
akan diperoloh  garam  dengan  kandungan
MaCl rendah.

Saal Ini salah salu perusahaan garam
pemerintah elah mencoba mangolah vftern
menjadi bentuk bittern olahan yvang di ekspor
ke Jepang. Proses yang digunakan adalah
leknologi penguapan pada suhu kamar. Salah
sdll bagian proses inl adalah  pendinginan
menggunakan chuler yang  membuluhkan
biaya dan ketelilian proses yang linggi.

Gienlly juga menyebulkan bahwa de-
ngan proses ekstrakst maka senyawa Mag-
nesiom yang  ada  dalam bittern dapat
menghasikan MgO 40 kg'm” billern atau
setara dengan 58 kg Mo(OH)/m? bittern. Data
Depperindag (1984) memperlihatkan produksi
garam rakyal di Indonesia sekitar 1,1 jula
lonflahun yang setara dengan 1,1 juta m”

bitterns,  yang berai  dapal  menghasilkan
Mg(OH). sekitar 63.000 lonfahun,
Memrul  berbagal  pustaka,  produk

Mg(OH). yang diperoleh dari bahan baku air
laut ataupun brine dapal mempunyai kemur-
man linggi dengan melalui beberapa tahapan
proses. Pertama-tama adalah proses pemi-
sahan impuritas berupa  sonyawa  kalsium,
silika dan besi dengan cara menambahkan
CalOH),, kemudian endapan yang teradi
dipisahkan dari fillralnya. Langkah berikutnya
adalah proses pembentukan Mg(OH); dengan
menambahkan Ca{OH). berlebih ke dalam
fimal dengan disertai pengadukan. Uniuk
menghilangkan sisa impuritas yvang lerarut
maka campuran tersebul dialifkan ke dalam

&

thickenar dengan penambahan air secara
counter current. Lapisan bawah (fvckensr be-
rupa lumpur encer {slurry) yang mengandung
Mg({OH). dimasukkan dalam filter sehingna
dipercleh padatan yang kemudian dikenngkan
sehingga menjadi Mg{OH}. kering., Unluk
penggunaannya sebagai bahan farmasi maka
pengeringan dilakukan dengan jalan menyem-
protkan sy ke dalam spray dryer,

Masalah utama dalam proses di aias,
adalah lambainya proses pengendapan dan
filtrast dari produk akhir. Penambahan bahan
pembentuk fog atau penambahan aldehida
dapal mempercepal pengendapan, namun di-
sisl lam akan manurunkan kemumean Mg{GH).
yang dibasilkan. Masalah lainnya yaitu dam-
pak nagatit ingkungan yang diakibatkan oleh
adanya kalebihan basa yang digunakan dalam
pembentukan MglOH). agar reaksi berjalan
SEMPUIME,

Untuk menghasilkan MgQ maka Mg{OH),
yang diperolen dikerdngkan letih lanjut datam
tanur dengan suhu sekitar 200 “C. Sebagai
bahan yang bermilai ekonomi tinggi MgO dapat
dipakai sebagai isolator, refraklon, pupuk,
bahan unluk proses texstil rayon, penooiah
air, pembuatan kertas, bahan alkalis dan
farmasi, Agar diperoleh logam magnesium,
maka Mg{OH), yang tarbentuk ladi o dire-
aksikan dengan HG membentuk Mgl yang
kemudian baru bisa diakukan proses elek-
troliza untuk pemisahan Mg dari MgCl, nya.

Allarmatif  lain untuk  memperolah
Mg(OH), kemurnian tingi adalah dengan cara
elekirolisa  air lautfbrine yang lebih mudah
pengoperasiannya  dan tidak  mencemari
lingkungan. Pada dasamya elekirolisa adalah
sualu panstiwa peruraian bahan oleh adanya
aliran listrik dimana unsur Kalion akan menuju
ruang katoda dan unsur anion menuju ruang
anoda.

Unluk bittern yang mengandung MgCla,
MgS0,. NaCl, MaBr, dan KCI, apabita dila-
kukan proses eloktrolisa maka unsur Mo, K,
MNa akan menujue reang katoda dan unsur-
unsur CI, Br, dan S0, menuju reang anoda,
Pada ruang katoda yang semuls borisl alr
akan terbeniuk NaOH dan KOH dalam bentuk
larutan serta Mg(OH): dalam bentuk padatan.
Sedangkan di rwang anoda terbentuk cam-
puran asam-asam sulfat dan bromida soria
gas CL yang terlepas di udara.
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Dalam peristiwa elektrolisa berlaku hu-
kum Faraday yang menyalakan bahwa massa
substansi yang terbentuk berbanding lurus
dengan banyaknya arus stk yang melewali
larulan, waklu slekirolisa dan beral ekivalen
substansi lorsebul. Pada penclitian ini akan
dicari kondisl operasi borupa kKeal arus dan
wakiu eleklrolisa yang diperlukan sehingga
diparcleh  MgiOH): dalam jumilah tertentu.
Selain U fega  untuk mengetahui  apakah
proses ele’  ofisa biffern yang bertujuan uniuk
memigah! 1 unsur Mg yvang kemudian mem-
bentuk ' JOH): masih mentaali kKaidah hu-
kum Farsday meskipun dalam bittern mengan-
dung berbagai macam senyawa dengan beral
akivalen yang berbeda-beda.

BAHAN DAN METODA

Bahan

Bahan yvang dipadukan unluk oclekirolisa
metiputi larutan biten yang dipercleh dan
salah salu industi garam pemeriniah, akua-
des, indikator phenoiphiaiein dan bahan kimia
Uik pengujian.

Alat
Set clekirolisa yang terdin dari -

- Buang anoda dan katoda dengan elekiroda
grafit yang tahan terhadap kadar garam
tirkggl.

- Sekal membran dari asam polikarboksial
dicampur agar-agar cengan ketebalan 0.8
cm. Pemakaian membran ini didasarkan
pada pertimbangan bahwa agar-agar lebih
murah  dari memibran  sintetix, mudah
didapat, mudah dibersihkan dan diganii jika
aus. Sedangkan  asam  polikarboksilat
berfungsi mam-banlu kation supaya |ebih
mudah  menembus membran  agar-agar.
Kelebalkan 0,8 em secara leknis merupakan
ketebalan oplimum, karena bila kKelebalan
kurang dari 0.8 em akan sukar mengisikan
cairan meambran ke dalam sekal, jika lebih
lebal dan 0.8 cm akan maninggikan
resistensi  fistrik, wang menyebabkan
lurunmya kuat arus sehingga  perolehan
massa Mg(OH): dapat berkurang.

-2 sal multimeter

- Pencalu daya 7 A

- Alat-alal pengujian dan pengukuran unfuk
uji biftern sarta hasil penelifian,

Metoda

Elektrolisa bitfern dilakukan dalam skala
laboratonum dengan varas kuat ans dan
waklu elektroliza. Potensial di lelapkan pada
12 woll dan wvolume hittern 300 mil tiap
ulangan. Variasi kual arus diambil mulz dan 5
mA sampai 180 A, yang meropakan koal
anus maksimum dari alal, dengan interval kual
arus 5 mA. Hentang nidal kuat arus dan wakiu
elekfrolisa 5, 10, 20, 30, 40, 50 dan 60 menil
diambil untuk mengetahul apakah pada ren-
tang ftersebut sisterm  elekirolisa mengikoti
hukum Faraday di mana W (massa substansi)
=T (i) berkorelasi linier.

Analisa bittern dilakukan untuk menge-
lahul kandungan awal K, Na, Mg, G, S0, dan
analisa hasil elokirolisa melipoll kemermian
MglOH): yang lerbenluk seda Ma, K dalam
ruangan kaloda yang dilakukan secara gravi-
malri.

Cara kerja

Alat elektrolisa 2-kempartemen dikons-
truksikan seperli pada Gambar 1. Membran
yang terbuatl dari asam polikarboksilal dan
agar-agar (hasil penelitian  Rahmanto  dik)
dipasang di bagian tengah sel. Anoda dan
katoda dipasang saling bersebelahan dengan
sekal membran. Unuk  menjalankan elak-
irofisa ancda maupun katoda  dihubungkan
dengan pencatu daya, Mullimeler dipasang
unluk mengawasi polensial stk ekstemal
maupun kual anes yang mengalr melalui sal
olekirolisa.

Taepal sal litar cairan Bitern diuapkan
hingga wolume tinggial 730 ml lopal, lalo
diambil 300 mi dan dituangkan ke dalam kom-
parlemen ansdz. Akuades sebanyak 300 mi

tepal ditlvangkan ke dalam komparemen
akuades] Larutan Butlevm
Jembalian asam
poskarboksilat
sekan

Gambar 1. Sel 2-kompartemen
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katoda, Sebanyak § ml indikalor phenofphitalin
dibubuhkan ke Kompartemen Katoda, Elekiro-
lisa dijalankan dengan cara menghubungkan
alektroda ke kulub-kutub pencatu daya. Poten-
sigl diatur konstan 12 volt, dan dilakukan ulangan
sebanyak 10 kall uniuk masing-masing per-
cobaan., MgiOH) yang terbentuk kemudian
dikeringkan dalam oven suhu 105 *C.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perolchan Mg{OH),

Tabel 1. Perolehan Mg{OH);
{Nllalnmm rata dan 10 kad ulann-'m!

<L {min)= Fwoluhaﬂ Mg(OH); (datam nr-r-ﬂ
T 05 | 10 | 20 | 30 | .
05 082 | 1,90 | 4,08 (612 ]
0 2.07 [4,03 7.82
15 3.02 | 6,02 11,9217,
20 3.76 | 7.2 115,93

s |sp4f; 1un1'2{:2&:251 5,122
30 5.52 |11.3123.9625

as |78 14, 04751745, ; 32512 5:12
40 76815 ﬂﬁ'ﬁzmz;&-mzw 5.12|

45 o 64 117, 405 1205, 12105 12125, 1025, 08|
| &0 |10,03F0.1795.1225.12}25, 12125, 10325.06|
55 11,1121, 8225,1025.10(25, 10{25.1025.12
B0 17 4220 BElS 1205 08[25, 1025, 10750
T Bs 11,8124, 50125, 1025, 12125 10[25,1225,08]

w122 s.1g;s,1$ma
5 225 512
B35, 1025, 1225, 08
12!25 102512

BE

B0 ; 51

98 B,

100 19,81 s.uﬂ'zb.l:

119 225,055 10020, T3, 18525,

P15 :;12;25.12 1275, 12125, 12{25.08|
T RE.EHEE.tREE.ii ; 25'%5.12

510

125 = 81226, 1225.08/25, 1025
130 25 5 1025,08{25 0825, 1 2 5.12
135 50825 0025, .1225 512

140 ,es 5 08258 1025, 10 25,1u?s.m{?s ]
145 15,0825, 10,25,08(25, 10,25, 08:25, 10
150 _za 25.1025, 1?5.1025122_5_.04;{2_;.13
155 1 ?ﬁwpst '5.12 .1?3.5';_ ?5.'1"
1680 5.10:25,10(25,12125,12) 5,1
_1Es 251 H25.12.25,12 as 5.1 25.1
170 1#5,10(26.1225,1 2512;:51 12[25,1
75 RROMFEIZRE 1%5 ms.m?s.ti
180 (25 13(25,08125,10{25,12(25 08125, 08[25,1

Catatan: Tebal memisran polkaroksilat-agar 0.8 cm
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Hasil yang dipaparkan pada Tabel 1 di-
unghapkan melalui grafik perolehan Mg{OH),
(dalam gram) wersus kuat arus (dalam
miliamper) pada Gambar 2, yaiu hasll elckiro-
lisa wunuk sistem balch, menunjukkan lakla
yang cukup manarnk. Makin tinggi kuat arus (i)
yvang dialirkan ke dalam sel, elektrolisa mem-
herikan hasil Mg(OH): maksimal pada t s
lebih singkal. Kuat arus 5 mA, migalnya, mem-
berikan hasil maksimum = 25,12 gram setolah
mencapai lama wakiu 60 menil Selelah 60
menil, massa endapan Mo(OH); ayars tidak
bertambah lagi. Sebaliknya, kual arus 140
mh, yang mengalir selama § menit sudah
dapat menghasilkan 1 25,12 gram pula. Lebih
dar 5 menil, perdambahan massa Mg{OH ),
lidak lagi terjadi. Demikian pula kuat arus 35
mA wyang mengalir selama 20 menit juga
menghasiikan & 25,12 gram endapan MgiCH)..

Dari hasil percobaan terinal bahwa,
elekirolisa pads sefiap rentang wakiu dapal
membeaiikan kurva W-i linier. sehingga ekstra-
polasi ke nilai kuat arus i lebih tinggl lagl dapat
dilakukan, Eksirapolasi ke i lebeh linggi mem-
berikan arti sangat penting berkaitan dengan
kepentingan scalfe up paralatan alekirolisa ke
skala lapangan. Selain ilu dari percobaan fni
juga diketahui babwa pemisahan magnasium
dari hiffern masth mengikuli kaidab hukum
Faraday yang menyatakan bahwa massa
subslansi yang lerbertuk berbanding lurus de-
ngan berat ekuivalen subslanst lersebul, wa-
laupun dalam bitern mengandung senyawa-
senyawa lain dengan beral ekuivalen yang
berbeda-beda.
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Gambar 2 . Grafik pavolehan Mg{OH) ; (dalam
gram) sebagai fungsi wakiu elektro -
fisa | (dalam menit) Sistemn Balch, 2
kompartaman



Kemurnlan Mg{OH ).

Nampak pada Tabel 2. bahwa kemurmian
produk Mg(CH): sangat tinggl, 99,04 — 90,86
%, tanpa bergantung pada kual ams maupun

lama waklu eleklrolisa. Berdasarkan 1akia
demikian, ekstrapolasi dapat membearikan ke-
murnian yang kurang lebih sama bila elekiro-
lisa ditingkalkan ke skala lapangan. Peom-
bentukan KOH selama elekirolisa bukannya
menceman  produk  Mg(OH)z, namun sebs-
likrya justru menjadi fasilitalor pengendapan
Mg(OH).. semakin banyak KOH terbantuk,
semakin banyak pula keberadaan OH" i
dalam komparemen kaloda. Peningkatan
konsentrasi OH  menggeser keselimbangan
jauh ke kanan, sesuval dengan persamaan
reaksi baerikut, sehingga  Mo{OH), menjadi
semakin sukar larut.
KOH (aq) — K {ag)+ OH (ag)
Mg (agh + OH (aqg) +—* Mg{OH),

Basa Mg(OH): yang terbeniuk pun mengoen-
dap seluruhnya, Magnesium, kalium, natmim,
klorida, dan sulfat «dapat dipisahkan secara
sampuma

Efisiensi Proses

Dari hasil analisa biftern awal diketahui
kandungan Mg*' rata-rata 3,27 9/100 g bittern
setara dengan 7,902 0 Mg({OH)M00 g bittern,
sedangkan dari hasil percobaan  Mg(OH).
yang terbentuk sebanyak 2512 gf300 g atau
5,024 gD g Hal ini menunjukkan bahwa
alisiensi elektrolisa sabesar 63.5 %. Tabel 4
yang memaparkan kandungan K° dan WNa’

Tabel 2. Kemurnian BMg{OH); hasil elekirolisa.

Konisi MO

o Eickarolisa | ™A | aibn)| (sabi)| M9 |TMGIOH)N
1. [15mA 50 mn| 48,05 | 35,08 | 6887 4132 | o986 |
2. [15mA, B0 mn| 5003 | 34.13 | 68,30 | 40,98 | S04
3 POmA 40mn| 25,18 | 51,32 | 66,59 | 41,15 | 9946
A.lﬁmkﬂﬂn-n 4003 | 41,28 | GBED | 41,30 | o981
S.I:ﬁmﬂ.mr'm 4556 | 37,20 | 6,50 | 41,10 ) a2
B ESmA Wmn| aa0d | 2776 | sREs | 41 18] @
1. [t26 ma Smn| 4054 | ane | Goee [ 4100 ] o0

Kelerangan © sampel (hasidl pemokatan % kall calmn
tmitern berukuran 300 mi per ulangan,

Tabel 3. Kadar Ca ', Mg *', 50, K ' dan CI
dalam larulan bifern awal

- Ca™ [% Mg (% 80, [ %K [HNas [ %Cl
{ 007 | 683 14.9;?]

0Oz6 327 . 6.28

kaloda
Mo.| Keda | K Na' Hetarangan

[0 | K-A1 | 0048 | 425 | 125 mA 5 ment
| 2 |K-A2 | 004 | 408 65 A 10 munit

3 | K-A3 | (L044 4,10 35 mi, 20 menit

A [ K-Ad | 00sa | 408 | 25 mA 30 manit_

5 | K=Ah [ D084 4.08 20 m, 40 manit

G, | K—AE | 0,042 408 16 maA, 50 manit_

dalam larulan yang ada ol ruang katoda juga
menunjukkan hasi yang hampir sama dimana
efigionsi K' = 68,1% dan Na® = 626 %
Menurut Purwanto dan Syamsul Huda (2006),
salah salu penyebab rendahnya efisions) dan
reaksi elektrokimia adalan konsentrasi larutan
yang tidak tetap selama terjadinga reaksi
Pada penelitian ini percobaan  elekirolisa
dilakukan secara bafch atau dengan perka-
{aan lain konsenfrasi landtannya bdak lelap;
dalam hal ini semakin lama reaksi bedang-
sung makin rendah konsentras  landannga
sehingga mempengaruhi efisiensi elekirolisa.

Proses elekirolisa secara konfing de-
ngan pengaluran aliran yang cemal dapal
menaikkan  efisiensi elekirolisa yang dise-
babkan oleh konsentrasi larutan yang lidak
tetap ind.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Hasil percohaan memperdibatkan sel alok-
trofisa 2-kompartamen dengan mearmbran
asam polikarboksilat  berpendukung  gel
agar-agar dapat memisahkan on-ion mag-
nesium, kalivm, natrium, klor dan sullal dan
larutan bittern. Kondisi operasi alekirolisa
yang ciambdl adalah kual aus 125 ma dan
wiaklu 5 menil,

2. Dengan sistem batch efisiensi efekliolisa
unfuk pemisahban Mg sebesar 635 e
uniuk pemisahan Kallum sebesar 60,1 "
dan untuk pemisahan Ma sebasar 62,6 %.

3. Kemurman Mg{OH): hasil elektrolisa rala-
rata 99,54%

4. Hasil percobaan yang membenkan data
kurva w = i finier untuk pemisahan hg
pada setiap rentang waktu mienunjuklkan
hahwa pemisaban Mg dan lantan bittern
yang mengandung on-ion lain masih men-
1aati hukum Faraday,

Dapal dilakukan scale up peralatan alek-

trolisa ke skala lapangan.

w
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Saran

. Penelilian dapal ditindaklanjuti dalam skala

lapangan dengan sistem konlinu dilengkapl
dengan absorber gas Cl; yang keluar ge-
lama olekirolisa berdangsung.

. Dalam penelitian lanjutan tersabut disam-

ping diperoleh efisiensi pengambilan Mg™
yang cukup tinggi juga peru dikaji secara
mendalam kemungkinan peman-faatan K°,
Ma' dan Mg®® sisa hasil elekirolisa uniuk
bahan suplemen minuman isotonik,
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