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Abstrak

Studi  Sifat  Membran poly(vinyl alkohol)-Tersulfonasi Dalam
Mengadsorpsi Logam Bermuatan +1, +2, dan +3. Pemluatan membran dari
polimer sintetik dapat dilakukan salah satunya dengan metode p:mbalik fasa. Untuk
memperbaiki sifat dasar polimer dapat dilakukan dengan penambahan gugus cabang,
Poly(vinyl alkohol) disulfonasi dengan H,SO, agar diperoleh suatu inembran yang bersifat
asam sehingga dapat menghasilkan membran penukar kation yang kuat. Reaksi antara
poly(vinyl alkohol) dengan H,SO, Pekat menghasilkan poly(vinyl alkohol) tersulfonasi
atau poly(vinyl hidrogen sulfat). Karakterisasi dasar membran dapat dilakukan dengan
mengetahui kemampuan membran dalam mengadsorpsi ion logam. Adsorpsi membyan
penukar kation antara lain dipengaruhi temperatur, pH. dan waktu. Optimasi temperatur
terhadap ion logam Na(l), Hg(l), Ca(ll), Fe(ll), Al(1II), dan Fe(lll) diveroleh kondisi
temperatur optimum secara urut adalah 30. 50, 50, 40, 30, dan 30°C. pH optimum yaag
diperoleh masing-masing logam secarg berurutan adalah pH 4, pH 8, pH 4, pH 7, pH 6,
dan pH 6. Kapasitas dan selektifitas membran polyivinyl alkohol)-tersuifonasi yang

s

; 3 AP won .
diperoleh adalah Na™ > Fe'"> Al''> 0g2* - Hg"™ > Fe*"

Kata kunc;i Poly(vinyl alkohol); poly(vinyl hidrogen sulfat); membran - adsorpsi.
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L. PENDAIIULUAN

I.1. Latar Belakang

Polimer adalah suatu makromolekul dengan berat rmolekul diatas 10.000,
yang dibangun oleh satuan struktur tersusun secara berulang yang diikat oleh gava
tartk menarik yang kuat antar atom-atomnya dapat berupa ikatan kovalen, ikatan
lon, ikatan hidrogen, ikatan logam, ikatan koordinat, gaya Van Der Waal, dan
ikatan hidrofobik (Surdia et al. 1999).

Struktur dan sifat polimer merupakan dasar pengemtangan dan penerapan
polimer. Pengembangan ini menjadi fokus pembuatan dan pemanfaatan polimer
dewasa ini dalam rangka menemukan aneka penerapannya. Poumer menjadi amat
penting untuk dikembangkan, karena polimer merupakan material masa depan
yang dapat dimanfaatkan kedalam berbagai bidang, seperti ilmu pengetahuan alam,
industri, kesehatan, transportasi, teknologi, dan sebagainya.

Poli(vinyl alkohol) (PVA) adalah polimer sintetik yang dibuat dengan jaian
alkoholisis poli(vinyl asetat). Sifat fisik PVA ditentukan oleh derajat alkohoiisis
dan berat molckulnya. Jika alkoholisisnya sempurna PVA mempunyai daya
rentang dan daya regang yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang dihidrotisis
secara parsial. PVA resistan terhadap senyawa organik dengan Kisaran vang sangat
lebar. Secara umum, resistensi terhadap senyawa organik naik sesuai derajat
alkoholisisnya. PVA termasuk polimer termoplastik, yang mudah rusak akibat
dehidrasi polimer pada dua group hidroksil diatas temperatur 150°C (Bilmeyer,

1970).
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Sifat kimia PVA_ bereaksi dergan sulfur trioksida menghasilkan poli(vinyl
hidrogen sulfat), berealsi dengan alkana atau arenasulfon;] klorida, menghasitkan
sulfonat dan. asetal yang daya regangnya tinggi, adhesi, fleksibel, dan resistan
terhadap air jika dircaksikan dengan  asctaldehida, schingga dapat digunakan
sebagai campuran tekstil. pelapis, dan sepon. PVA tidak dapat ditembus olch
oksigen sampai pada temperatur -70°C (Othmer, 1968).

Penggunaan PVA digolongkan ke dalam dua kategori. Pertama, digunakan
berdasarkan solubilitas polimer terhadap air, contohnya scbagai bahan pengental
dalam sistem emulsi. suspensi, dan perekat. Kedua, polimer tidak larut dalam air
yang disebabkan dari perlakuan kimia, misalnya sebagai serat tekstil (Surdia e al,
1999),

Banyak padatan, jika dibawa dalam kontak dengan air, akan mendapatkan
muatan listrik. Sebagai contok Silika dengan air menjadi bermuatan negatif, dan air
menjadi bermuatan positif. Muatan ini dapat disebabkan oleh adsorpsi selekti” dari
ton hidroksida pada permukaan padatan, karena oleh valensi permukaannya yang
belum jenuh (Prayoga, 1981).

Berdasarkan struktur dan sifat kimia PVA, yaitu jika direaksikan dengan
sulfur trioksida menghasilkan poli(vinyl hidrogen sulfat) ini, membuka peluang
untuk dikembangkan sebagai membran atau penghalang selektif antara dua fasa
yang homogen, diharapkan gugus sulfonat dtaupun gugus lain yang terikat dapat

berinteraksi dengan ion logam.
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L.2. Permasalahan.

Permasalahan dalam penelitian ini adalah -

I. Bagaimana bentuk interaksi membran poli(vinyl hidrogenr sulfat) dengan 1on
logam?

2. Bagaimana kapasitas membran poli(vinyl hidrogen sulfat) dalam mengadsorpsi
ion logam bermuatan +1, +2 dan +3?

3. Bagaimana tingkat selektifitas membran poli(vinyl hidrogen sulfat) terhadap
1on logam bermuatan +1,+2 dan +37

1.3.  Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan, mempe!2iari sifat fisik dan kimia PVA yang
disulfonasi meliputi -
1. Adsorpsi membran poli(vinyl hidrogen sulfat) dengan jon fogam vermuaian i,

+2, dan 1 3.

8]

Mempelajari kapasitas adsorpst membran poli(vinyl hidregen sulfat) terhadap
ion logam bermuatan +1, +2, dan +3.
3. Mempelajari selektifitas membran poli(vinyl hidrogen culfat) terhadap ion
logam bermuatan + 1, +2, dan +3.

1.4.  Manfaat

Penelitian ini akan memberi landasan vang kuat dalam pemanfaatan dan
pengembangan wembran PVA yang disuifonasi scbagai meribran filter unuk
penanganan himbah dan pemurnian air. Penclitian ini juga racmberikan dasar yang
kuat untuk mengembangkan ion selektif clektrode yang berbasiskan pemantaatan

PVA sebagai matriks.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

H. TINJAUAN PUSTAKA
2.1.  Poli(vinyl alkohol)
2.1.2. Pembuatan Poli(vinyl alkohol)

Poli(vinyl alkohol) (PVA) dibangun oleh monomer vinyl alkohol,
CH,=CHOH, yang sangat mudah membentuk asctaldehid, CIH;CHO. Vinyl alkohol
tidak dapat diisolasi dalam keadaan bebas: keto tautomer, asetaldehida, yang lebih
stabil membentuk asetaldehida,

OH P
I-I;C‘—L,“H = 1—1;C—(_!‘!ll
PVA dibuat dari Poly(vinyl asetat) dengan alkoholisis menggunakan
sejumlah” basa sebagai katalis. Reaksi umumnya adalah Poly(vinyl asetat)
dengan metanol dalam sedikit sodium metoksida (Sounders, 1994),
~CHyCH ~ s ~CH,CH ~ ___,~CH2%H ~+ O:(é;[O—CHg
( ] 3

=0 ‘O—{}OﬁCH;
CH; CH; CH;OH

“'Cl [y_*q:l'["“
OH

2.1.2  Struktur dan sifat

Secara  kimia, PVA dapat diklasifikasikan secara kasar sebagai alkohol
polyhidrik dengan group hidroksil pada atom karbon kedua bergantian. Hidroiisis
sempurna akan menghasilkan politvinyl - alkohol) yang mempunyai struktur,
CH;CHOH(CH-CHOH),. dimana n adalah jumlah monomer. Struktur ini
merupakan struktur yang ideal, dan secara praktis terjadi polimerisasi head to head —

menghasilkan struktur 1,2 glikol, -CH,CHOHCH,OHCH,;OHCH>OHCH,-. Dalam

4
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hidrolisis parsial, jumlah proporsional dari residu group CH;COO™ didistribusikan
sepanjang rantai pengganti OH. Jumlah group asetat diekspresikan sebagai
presentase kandungan asetat, yaitu = 30% group hidroksil sebagai poli(viny!
alkohol) dan 70% sisanya scbagat group asetat (Othmer, 1968),

Poli(vinyl alkohol) secara subtansial mempunyai struktur sead to tail, hal
ini diketahui dengan adanya reagent asam periodat atau sedikit tetraasetat yang
dapat membelah 1.2 diol dari struktur head to head (1-2% dari total rantai) seperti

ditunjukan olch reaksi dibawah inj -

(l)H (1)H (l).H OH OH
| |
~CH,- CH- CH;- CH- CH- CHz- CH- CH,- CH- CHy~ 9,
OH 0) O OH OH

I I | [ I
~CH,- CH- CH,- CH + CH- CH,- CH- CH;- CH- CH,y~

Poly(vinyl asetat) yang dibuat sempurna, bersifat ataktik sama halnya
dengan PVA. Perbedaan mencolok adalah dalam bentuknya PVA sebagai kristal
sedangkan poly(vinyl asetat) scbagai amorf. Gugus hidroksil dalam PVA cukup
kecil untuk membentuk kisi-kisi ristal vang esensial sehingga menyerupai bentuk
kristal dari polyetilen. Sifat fisik dari PVA sangat ditentukar oleh besar kectlnya
Berat molekul, Semakin besar berat molekul akan meningkatkan sifat, viskositas,
dan resistensi terhadap air dan pelarut organik serta sifat adhesifnya. Hal ini sejalan

dengan kenaikan derajat hidgalisanya (Othraer, 1968).

PVA mudah Jarut dalam air, khususnya pada group hidroksil yang sensitif

terhadap air. PVA dalam larutan berair tidak stabil, jika tersedia sedikit asam atau
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basa, akan terjadi reaksi gelatinisasi secara reversibel ataupun beberapa seri reaksi
irreversibel  yang komplek.  Contohnya, crosslinking dapat terjadi pada
pertalian/hubungan eter, mengakibatkan naiknya viskositas bahkan membentuk
produk yang tidak larut. Beberapa senyawa dapat ditambahkan ke dalam PVA pada
pembentukan gel yang reversible seperti, congo red, pontamin gast red F, pontamin
bourdeaux B, dan pontamin lainnya, semuanya memberikan gel berwarna.
Resorsinol, katekol, salisilanilit, ploroglusinol, asam gallic, dan asam 24
dihidroksi  benzoat tidak memberikan  warna. Adanyz  pugus hidroksil
menyebabkan PVA dapat disabunkan secara Sempurna ataupun parsial. Selain sifat
tersebut derajat penyabunan Juga ditentukan oleh kelarutanya didalam air. Ikatan
hidrogen intermolekul dalam PVA mengaiibatkan titik leleh kristal tinggi 230°C
(Billmeyer, 1970).

PVA telah dimamfaatkan sebagal membran untuk cesalinasi air dan
membran pengikat (matrik) elektroaktif material untuk icn selektif elektrod.
Kopolimer dari PVA dengan asam stirenasulfonat menghasilican membran kation
selektif. Turunan dengan (a) 1,2 epoksi-3-dimetilaminopr0}~ana; (b) tiourea; (c)
Kloromethil eter dan trimetilamina atau piridin; (d) formaldehid atau asam salistlat;
(¢) asam polifungsional, dan () karbomoyimethiltrimetil-amnionium hidroklorida

membentuk membran anionik atau kationik (Sounders, 1994),

"-CHQ -CH~ + SO; e "-CHz—QH“~
H 0SOsH
Sulfur trioksida
~CHy-CH~ + CE;CH,  ———» ~CH,CH-~
OH \o; O-CH,~CH,-OH

Etilen oksida
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~CH,-CH~ + H:N—iNH; — ~CH,-CH~
OH : SH
Thiourea
2.2 Sulfonasi

Sulfonasi merupakan penggantian atom hidrogen pada rantai alkana atau
adisi pada atom carbon pada rantai alkena dengan gugus ~OSO,0H atau
penggantian atom hidrogen pada gugus hidroksil dengan gugus -SO,0H pada
group alkoh(;l atau fenol. Asam sulfat pekat digunakan untuk sulfatasi alkena.
Sulfonasi alkohol dapat dilakukan dengan SO; atau kompleks asam sulfat, oleum,
asam klorosulfat atau asam amino sulfat (Othmer, 1968).

Sulfonasi mempunyai kegunaan yang penting sebagai intermediate pada
pembuatan alkohol (etanol. propil alkohol, butil alkohol), sebagai agent alkilasi
seperti pada dimetil dan dietil sulfat, sebagai detergent dan sodium lauryl sulfat.

Sulfonasi pada PVA dengan asam sulfat pekat menghasilkan suatu resin

penukar ion (Sounders, 1994).

(RH ?SO;H
~CHy-C~ + H,80, > ~CH»-CH~ + H,0
Hidrogen pada PVA mudah disubtitusi oleh ion logam:.

-OSOH + M'A" == O0SO:M + H'A
Bila ada air yang mengandung garam netral dilewatkan melalui resin Ini, ion
hidrogen diganti oleh ion logam M" menjadi asam (H'A"). Resin penukar kation

terbentuk kembali oleh asam kuat (Surdia ef af, 1999),
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2.3 Membran

Membran berasal dari bahas latin “membrana” yang berarti potongan kain.
Saat ini istilah membran didetinisikan sebagal suatu lapisan tipis yang digunakan
dalam proses pemisahan campuran dua cairan yang berbeda atau penghalang
selektif antara dua fasa vang homogen (Mulder, 1991). Membran dapat berupa
padatan atau cairan yang berfungsi sebagai media pemisahan selektif berdasarkan
perbedaan koefisien difusivitas, muatan listrik, atau perbedaan kelarutan. Membran
berkemampuan méngangkut satu komponen lebih mudah dari yang lain karsna
adanya perbedaan sifat fisik dan %imia antara membran dan komponen yang dapat
menembusnya. Selektifitas membran amumnya dapat dinyatakan oleh satu atau
dua parameter, yaitu Retensi (R), dan faktor pemisahan (o). Untuk larutan
campuran terlarut dalam pelarut (umumnya air) selektifitas membran dinyatakan
sebagai retensi terlarut. Retensi R dinyatakan sebagai :

R= Li-¢f el 4
Ci Ci (1)

Dimana, Ci adalah konsentrasi awal, dan Cf adalah konsentrasi akhir.
Sedangkan selektif membran untuk campuran gas dan campuian senyawa organik
dinyatakan dalam istilah faktor pemisahan c:. Untuk campuran komponen A dan B

selektifitas faktor oa sy adalah -

Yilyg
X, 0%,

Ay =

(2)
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dimana y, dan yp adalah konsentrasi akhir A dan B, dan x5 dan x; adalah

konsentrasi awal A dan B (Mulder, 1991).

Membran berdasarkan struktur dan prinsip pemisahannya dibedakan -

I. Membran berpori (mikrofiltrast, ultrafiltrasi)

2. Membran tak berpori ( pemisahan gas, perguapan)

3. Membran cair (carrier-mediated transport).

Proses pemisahan membran diklasifikasikan berdasarkan material yang
dipisahkan atau kekuatan geraknya antara lain

(1) Ultrafiltrasi, membran untuk pemisahan partikel dengan berat molekul kecil
(partikel koloid atau mikromolekul),

(2) Dialisis, membran filtrasi garam stau partikel dengan berat 10olekul lebih besar
1000.

(3) Liektrodialisis, membran untuk memisahkan partikel bermuatan dalam larutan,
yaitu dengan menggunakan arus listrik melalui membrar. semipenmiabel yang
bersifat pérmiabel terhadap salah satu jenis ion. Membran yang digunakan
adatalt membrun  penukar ion yang diletakan beerselang-seling  diantara
elektroda.

(4) Osmosis, pemisahan bahan-bahan dengan berat molekul rendah atau garam
anorgaik dalam larutan

Pada membran dapat Jditambahkan satu atau lebih gugus elektroaktif
material yang dapat berfungsi sebagal penarik ion vang lebih dikenal dengan resin

penukar ion. Permeabilitas Memegang peranan yang penting mengingat membran
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harus dapat dilalui oleh kation maupun anion. Selektifitas dan permeasinya tinggi,

karena dihasilkan dari reaksi vang spesifik.

2

Lo

Membran sintetik dari bahan poiimer dapat dihasilkan melalui proses :
Sintering  serbuk polimer, yaitu serbuk polimer dengan ukuran tertenty
dikompresi dan disintering pada temperatur tinggi. Selama sintering antar muka
antara partikel-partikel kontak dan hilang membentuk pori. Membran yang
berasal dari proses sintering akan memiliki struktur dengan porositas rendah
dan distribusi ukuran pori yang luas.

Streching (Penarikan lembar polimer), yaitu film yang telah diekstrusi atau foil
yang dibuat dari bahan polimer semikristalin ditarik searah proses ekstruksi
sehingga molekul kristal terletak paralel sama yang lain, terjadi pemutusan dan
terbentuk struktur pori. Hasil penarikan lembar polimer akan diperoleh
membran dengan porositas tinggi dan bentuk pori vang seragam.

Irack-Liching atau pengetasan lintas irradiasi, yaitu film atau foil ditembak
oleh partikel radiasi berenergi tinggi tegak lurus kearah film. Bahan polimer
yang solid akan membentuk membran simetrik dengan pori kapiler.

Pembalik fasa, yaitu suatu proses pengubahan bentuk polimer dari fasa cair
menjadi padatan dengan kondisi terkendali Membran asimetri adalah ciri yang
dihasilkan lewat proses pembalik fasa dari larutan polimer (Othmer, 1992).

Proses pembalik fasa dapat dibedakan antara lain pembahik fasa secara

pengendapan termal, presipitasi dengan penguapan pelarut, dan pengendapan

dengan pencelupan (Mulder, 1991). Dengan pembalik fasa termal, struktur

membran diharapkan dapat diperoleh lewat pemilihan sifat termal pelarut dan
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kemampuan dalam pengaturan  temperatur - selama  proses pembalik fasa
berlangsung.

Pemisahan logam dengam menggunakan membran merupakan daerah dan
topik penelitian yang menarik. Beberapa polimer telah  dimanfaatkan untuk
membuat resin pengikat atau pengadsorpsi  logam secara selektif. Teknik
kromatografi telah sangat intensif menggunakan polimer khelat membran untuk
pemisahan ion logam, mengingat polimer khelat mempunyal ketepatan konstanta

stabilitas dan hydrofilisitas (Kobayashi e al, 1978).

24 Adsorpsi

Adsorpsi adalah proses penyerapan suatu materi pade suatu permukuan
(surface) atau interfuce. Adsorpsi terjadi pada permukaan zat Fadat karena adanya
gaya tarik atom atau molekul pada peimukaan zat padat. Energi potensial
permukaan dan molekul turun dengan mendekatya molekul ke perinukaan (Alberty
et al, 1987). Molekul terserap melekat pada permukaan dapat terjadi suatu ikatan
kimia atau fisika. Adsorpsi fisika (phisisorption) terjadi jika molekul diikat sccara
lemah dengan gaya Van Der Wall; Adsorpsi kimia (Chemusorption) terjadi iika
ikatan yang kuat dengan permukaan diakibatkan dari pertukaran atau sharing
elektron.

Perbedaan tipe penyerapan ztom atau molekul tergantung pada surface
(tempat adsorpsi) atau pergerakan bebas dalam dua dimensi atau lebih permukaan
(mobile adsorbed film). Baik kemisorpsi atau fisiosorpsi keduanya mempunyai

lapisan penyerap terhadap fasa gerak atau melokalisasi, yang tergantung dari
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besamya energi barrier untuk mentranslasi dipermukaan. Migrasi molekul pada
permukaan dapat terjadi, tidak hanya menggunakan tipe ikatan, jika molekul
terserap cukup energi termal untuk melampaui energi aktivas' untuk migrasi; pada
temperatur rendah molekul terserap ditempatkan pada keadasn tertentu permukaan

Adsorpsi fisika dapat menempati pada semua pemiukaan, cukup pada
temperatur rendah daripada kira-kira setengah dari temperatu: kritik dari adsorhat.
Adsorpsi kimia merupakan kebalikannya, yaitu pada temperatur diatas terperatur
kritik dari adsorbat (Othmer, 1963).

Adsorpsi membran terhadap ion logam digambarkan secara kvamunatif
dalam isoterm adsorpsi Langmuir dan Freundlich.

Bentuk persamaan Langmuir:

c ] (o]
e e -
b

X Kb

m (

U2
-

Dimana ¢ adalah konsentrasi dari ion dalam larutan pada keadaan
kesetimbangan, x/m adalah sejumlah ¢ yang diadsorpsi per unit adsorben, K adalah
konstanta yang dihubungkan dengan cnergi ikatan dan b adalah jumlah maksimum
ion yang akan diadsorbsi oleh adsorben.

Persamaan adsorpsi Freundlich mempunyai bentuk

X = kc¢" atau logx=logk +nlogc (4)
dimana x adalah adsorbat per unit adsorben pada konsentarsi ¢ dari adsorbat

sedangkan k dan ¢ adalah konstanta, Pada persamaan tidak memuat adsorpsi

maksimum (Alloway, 1995).
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Adsorpsi terlarut, dari iarutan oleh permukaan padatan adalah fenomena
yang sangat komplek dari pada adsorpst dari gas atau uap oleh permukaan padatan.
Adsorben padatan secara kasar diklasifikasikan sebagai adsorben polar dan
nonpolar. Pada permukaan ion-dipole atau interaksi dipole-dipole dengan adsorptif
lebih menonjol dari pada interaksi dengan daya dispersi. Contoh adsorben polar
antara lain alumina, barium sulfat, kalsium karbonat, glass, resin penukar 1on,
quartz, silica gel, titanium dioksida dan oksida logam lainnya, dan zeolit: contoh
adsorben nonpolar antara laic karbos tiitam, charcual, grapiut, resin organik,
parafin dan sebagainya (Othmer, 1963).

Adsorpst membran terhadap ion togam dapat terjadi dengan cara sebagai
berikut :

2.41 Penukar kation (Adsorpsi non-spesifik).

Membran penukar ion adalah resin penukar ion yang dibuat dalam bentuk
membran, yang mempunyai tahanan listrik rendah dan sangat nermiabel terhadap
01 {erselehsiy jadi imcinbran membran penukar kation selektif terhadap kation,
Reaksi pertukaran i adalalt reaksi stotkiommicicis yarmy bersiiul reversibel {(dapal
putar). Koefisien distribusi atau koefisien selektifitas dihitung dari data. Pada
pertukaran ion-ion dengan valensi sama, koefisien selektifitas tidak tergantung
pada unit yang digunakan untuk konsentrasi logam datam fase resin atau pada fase
larutan. Tetapi pertukaran ion dengan tingkat valensi berbeda, sambarannya agak
rumit. Dimana koefisoen distribusi ditentukar oleh aktifitas spesies-spesies pada

kedua fase tersebut (Kopkar, 1990).
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Koefisien selektifitas  dapat berubah karena berbagai  faktor/alasan.
Koefisien tersebut tergantung pada konsentrasi total ion-ion pada resin tersebut,
Selektifitas bertambah dengan bertambahnya derajat rangkai silang (cross linking).
Struktur kimia dari matriks Juga mempengaruhi selektifitas. Kapasitas pertukaran
mempengaruhi koefisien selektifitas. Ton-ion dengan afinitas yang lebih tinggi
terhadap resin memberikan pemuaian yang lebih kecil. Demikian Jjuga pada
pertukaran dua ion dengan valensi berbeda Koefisien selektifitas juga tergantung
pada koefisien aktifitas pada kedua fasa dan Juga tergantung pada konsentrasi total
total logam pada fase resin (Kopkar, 1990).

Selektifitas pergantian jumlah kation, ditentukan oleh valensi dan derajat
hidrasi. Ton yang mempunyai valensi yang lebih tinggi, lebih kuat kekuatan
menggantinya; ion H™ suka ion polivalen dan Iebih tinggi derajat hidrasinya.
Adsorpsi  dengan penukar kation dapat digambarkan scbagai pembentukan
komplek outer-sphere (pembentukan komplek yang terjadi jika elektron diserah
terimakan secara langsung dari pusat logam pada senyawa kempleks yang satu
kepusat logam pada senyawa kompleks lainnya), dengan permukaaa group fungsi
secara elektrostatistika (Alloway, 1995).

Pada umumnya, ion-ion untuk anggota unsur dalam golongan yang sama
pada daftar pl:n'odik ion dengan jari-jari lebih besar akan tertahan lebih kuat
daripada ion-ion dengan jari-jari lebih kecil. Penukaran ion-ion terjadi  sampai
perbandingan aktifitas dikedua fasa menjadi sama, yang berarti bahwa azas
keelektronegatifanlah yang menyebabkan pertukaran ion-ion. Mercka berbeda

hanya pada posisi dan sumber pusat pertukaran (suatu gugusan ionik yang akan
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menghasilkan ikatan elektrostatik dengan ion yang bermuatan berlawanan).
Kekuatan ionlah yang menentukan kesediaan suatu pertukaran (Kopkar, 1990).
2.4.2  Adsorpsi spesifik

Adsorpsi spesifik termasuk penukar kation logam berat dan kebanyakan
anion dengan ligand permukaan untuk membentuk ikatan kovalen dengan ion kisi.
Adsorpsi sepesifik tergantung dai kekuatan pH dan berhubungan dengan hidrolisis
ion logam berat. Logam paling mungkin membentuk komplek hidroksi dengan
adsorpsi sccara kusus. Adsorpsi sepesifik naik dengan turunnya nilai pK, tetapi
nilai pK dari Cu dan Pb sama, Pb dengan ukuran ion lebih besar maka lebih kuat
teradsorpsi (Alloway, 1995).
2.4.3 Kompleksasi organik

Kompleksasi organik mengadsorpsi logam membentuk komplek kelat. Ligand

organik dengan berat molekul rendah, dapat membentuk komplek terlarut dengan
logam dan menghalangi dari adsorbed atau pengendapan. Seperti hidroksil,
phenoksil dan karboksil pada humus rmembentuk komplek koordinasi dengan 1on
logam (Alloway, 1995).
2.5 Logam

Menurut Keenan er al. (1986) logam adalah suatu unsur yang mengkilap,
mudah ditempa, mudah diukur, dan mertpakan péhighantar panas dan listrik yang
baik. Dalam penelitian ini dilakukan simulasi terhadap ion logam bermuatan +1,
+2 dan +3, yang mewakili sifat logam alkali, alkali tanah dan unsur transisi. Logam
>terscbut meliputi Natrium (I), Kalsium (1I), Alumunium (I1I), Tembaga (1), Besi(11)

dan Besi (III).
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Tabel 1. Beberapa sifat yang dimiliki masing-masing logam.

Keteranipan Muatan +1 Muatan +2 Muatan +3 —]
: Na Hg | Ca Fe | Al | re
Nomor atom 1 80 20 26 13 26
Berat atom 22.99 200.5 40.08 | 55.84 26982 | 5584
Titik leleh (°C) 98 -38,85 | 850 1.537 660 | 1.537
Titik didih ("QL 881 35,7 1.487 | 2872 2.447 2872 |
Rapatan g/cm’ 0,97 13,6 1.55 7.86 2.7 | 786 |
Energi ionisasi (kj/mol) | 4959 1007 1145 | 1561 2745 | 295§

| Potensial ionisasi (V) | 5139 1044 | 11.87 [16.18 12845 | 3065

Jari-jari atom, A 1.54 1.44 1.74 [ 1.24 1.43 124 ]
Jari-jari ion, 0.95 5 27 W 0ieo 0.75 0.50 0.53
Keelektronegatifan | 0.93 2 00 1.0 1.83 1.61 1.83

1 - o
34f{ {NL)3S '{p (ArJSdU J:r’,zsj,zpﬁ (Ar)3d5 |

Konf, Elektron Llsz.flsz,zp 546

Sumber : Cotton, dkk, 1989; Dasent, 1982

2.5.1 Natrium

Kalium bersama dengan natrium, klorida dan ion bikarbonat (HCOy') yang
berfungsi untuk menjaga  tekanan osmosis cairan  tubuh dalam mengatur
kesetimbangan asam dan basa pada tubuh hewan. Kalium Juga berfuigsi sebagai
Ration dafacn sei dan nairium seUagai Kativn di tuar sel, yaitu datam cairan jaringan,
Kalium berperan penting datam eksitabititas syaraf dam otot, juga berperan dalam
metabolisme karbohidrat. Dalam Jumlah besar natrium ditemukan dalam i Jaringan
}unak dan cairan tubuh. Seperti oada katium, natrium berperan dalam menjaga

escitmbungan asam-basa, Natrium berperan vital dalam plasma (Svehla, 1990).

252 Kalsium
Kalsium adalah logam putih perak, yang agk lunak. Ia melebur pada 845°C

dan terserang oleh oksigen atmoefer dan udara tembab, yang menghasilkan
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kalsium oksida dan atau kalsium hidroksida. Kalium membentuk kation kalisium
(I), Ca**, dalam larutan-larutan air, Garam-garamnya biasanya berupa bubuk putih
dan membentuk larutan tak berwarna, kecuali bila anionnya berwarna.

Logam Mg dan Ca memperlihatkan kecenderungan yang dapat diterima
untuk membentuk komples-kompleks dalam larutan, dengan beberpa perkecualian,
ligannya adalah oksigen. Kompleks kelat oksigen, diantaranva yang terpenting
adalah dengan ‘enis ligan etilendiamintetraasetat (EDTA), yang mudah terbentuk
dalam larutan akua yang basa (Svehla, 1990):

Ca’" + EDTA* = [Ca(EDTA)*

2.5.3 Aluminium

Aluminium adalah tervalen dalam s€yawa-senyawanya. lon-ion aluminium
(AL™) membentuk garam-garam yang tak berwarna dengan anion-anion vang tzk
berwarna. Halida, nitrat, dan sulfatnya larut dalam air; larutan ini memperlihatkan
reaksi asam karena hidrolisis. Aluminium sulfida dapat dibuat hanya dalam
keadaan padat saja, dalam larutan air ia terhidrolisis dan terbentuk aluminium
hidroksida, Al(OH);. Aluminium sulfat mmbentuk garam-garam rangkap dengan
sulfat dari kation-kation monovalen dengan bentuk-bentuk kristal yang menarik,

yang disebut tawas (alum. aluin) (Svehla, 1990).

2.5.4 Besi
Bilangan oksidasi besi daiam senyawa dan senyawa kompleks adalah +2

dan +3. Konfigurasi elektro dari bes; dalam keadaan ini adalah (Ar) 3d°, untuk
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Fe(Il) dan (Ar) 3d5, untuk Fe(I1I), lebih stabil daripada besi (I1). karena orbital
terisi setengah penuh. Besi (I1) dan besi (IIT) dapat membentuk kompleks heksa
akuo dalam larutan air.

[Fe(H20)e]"" ——  [Fe(H,0),|**
Besi (II) dapat dibedakan dari besi (I) dengan mereaksikannya dengan larutan
NaOH. Garam besi (11) menghasilkan endapan besi (11) hidroksida derwarna hijau
vang berlahan-lahan berubah menjadi warna coklat karena terjadi oksidasi.

P gt 20H oy ~S2% Fe(OH), ©
Dengan larutan NaOH. larutan bes; (HI) akan menghasilkan endapan besi (I1])
hidroksida yang bewarna coklat kemerah-merahan.

Fe’" g+ 30H wp ———> Fe{OH);
Besi (II) berekasi dengan o-fenantrolin (1,10 fenantrolin), berwarna merah vang
disebabkan oleh kation komplzks [Fe{CisHgN,)s]**. dalam larutan yang sedikit
asam. Besi (III) bercaksi dengan tiosianat, dalam larutaan sedikit asam (pH 2,5-
3,0), dihasilkan pewarnaan merah-tua (perbedaan dari ion besi (II), yang
disebabkan karena pembentukan kompleks besi (1II) tiosianat yang tak berdisosiasi
(Svehla, 1990).

Fe' +3SCN™ —— Fe(SCN);
2.5.5 Merkuri

Mercury, Hg (air raksa) adalah logam berat atomnya 200,61, BD-nya 13,6,

titik didihnya 35,7°C dan titik cairnya —38,85°C.
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Karena mercury titik cairnya rendah, maka pada suku biasa (suhu kanar)
sudah dapat mencair serta mudah menguap dan uapnya sangat beracun terhadap
tubuh. Logam lain yang mungkin mengandung ialah seng, timah, dan arsen.

Garam-ragam raksa dan persenyawaan organiknya pada suhu biasa mudah
menguap. Senyawa-senyawa raksa sepert raksa(ll) klorida atau sublimat, HgCl,,
Raksa(Il) oksida, HgO, Raksa(l) atau kolamel, Hg,Cl,.

Keracunan persenyawaan Hg dengan jalan termakan, terminum (ingestion)
dapat merusak alat-alat faal tubuh bagian dalam, seperti kerusaukan hati, ginjal, dan
lam-lain. Sifat dari persenyawaan Hg adalah korosif alkalis, yaitu merusak selaput
lendir (Mucous membrances) pada saluran pencernaan sererti mulut, pharynx
(tekak), lambung, usus, dan lain-lain.

Dalam kerja yang menggunakan proses air raksa, Hg. menyimpan Hg atau
senyawaannya harus memperhatikan besar konsentrasi uap air raksa, Hg, agar tidak
melebihi NAB (Nilai Ambang Batas) atau TLV menurut yang ditentukan, vyaitu C, 1
mg/m’ air raksa metalik dan untuk air raksa senyawa organik 0,01 mg/m’
(Alloway, 1995).

Menurut (Heryando, 1987) sifat-sifat merkuri secara umum adalah:

I. Berwujud f;air pada suhu kamar (25°C) dengan titik beku paling rendah sekitar —

39°C.

[S8]

Masih berwujud cair pada suhu 396°C. Pada temperatur 396 °C ini telah terjadi

pemuaian secara menyeluruh,

LI

- Merupakan logam yang paling mudah menguap Jika dibandingkan dengan

logam-logam vang lain.
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4. Tahanan listrik yang dimiliki sangat rendah, sehingga menempatkan merkuri
sebagai logam yang sangat baik vntuk menghantarkan daya listrik.
5. Dapat melarutkan bermacam-macam logam untuk membentuk alloy yang
disebut dengan amalgam.
6. Merupakan unsur yang sangat beracun bagi semua makhlukhidup, baik dalam
bentuk un;ur tunggal (logam) ataupun dalam bentuk persenyawaan.
Alloway (1995) mengklasifikasikan logam Hg sebagai berikut :
Senyawa volatil : Hg”; (CH;),Hg
Spesies reaktif : Hg”; HgX,, HgX3, dan Hng', dengan X =
OH’, CI', dan Br’; HgO pada aerosal; komplek
Hg'dengan asam organik.
Spesies non-reaktif : Metil merkuri (CH_;Hg+, CH;HgCL,
CH;HgOH),dan senyawa organomerkuri lain;

Hg(CN),; HgS; Hg** dalam material humus,
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ill METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu
3.1.1. Tempat
Penelitian ini  dilaksanakan di Laboratorium Kimia Organik dan
Laborarium Kimia analitik Jurusan Kimia FMIPA UNEJ.
3.1.2. Waktu

Penelitian ini dilaksanakan mulai tanggal 5 Juni 2001 s/d 8 Desember 2001.

3.2. Bahan dan Alat
3.2.1. Bahan

Bahan-bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini antara lain PVA (p.a);
M50, Pekat (98%); NaNOs; CaClyHy0;  Aly(SOy)s.18H,0; FeCly.2H,0:
FeCl;.4H,0; Hg,Cl,; akuades; dithizon; 1,10 fenantrolin: alizarin: thiosianat; dan

larutan buffer pH 2 sampai pH 9.

3.2.2. Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adzlah gelas beker, shaker
bath, magnet stirrer, anak stirrer, pipet volume, jangka sorong (ketelitian 0,01
mm), pinset, mistar, neraca analitik, bola pipet, kuvet, hotol penyemprot, labu
ukur, termometer, spatula, pH meter, flame fotometer, dan  Spektrofotometer UV-

VIS.
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3.3. Parameter yang diukur
Parameter yang diukur dalam penelitian ini antara lain :

1. Temperatur.

S

PH.

Waktu.

LI

4. Kapasitas dan selektifitas membran

3.4. Metode kerja
3.4.1 Pembuatan Membran poli(vinyl hidrogen sulfat)

0.3 gram Poli(vinyl alkohol) dilarutkan dengan akuades panas + 90 °C
pada labu leher tiga, kemudian didinginkan. Setelah suhu larutan pade 40 °C
ditambah dengan 3 ral H,SO, Pekat per tetes sambil dilakukan pengadukan, dan
temperatur dijaga tetap pada suhu 40 °C. Larutan polimer diaduk pada suku 50 °C

sampai terbentuk larutan kental berwarna coklat

Larutan kental polimer dicetak diatas plat kaca dan dipres dengan ketebalan
0,03 mm, yaitu antara plat kaca diberi penyekat dengan ketebalan 0,03 mm
kemudian dicelupkan kedalam akuades dingin selama 3 menit. Cetakan membran
dikeringkan dalam oven dengan suhu 40 °C selama 5 hari. Membran yang
terbentuk diambil dengan meletakan lembaran membran pada kaca kedalam
akuades. Setelah membran Iepas dari kaca kemudian dipotong dengan ukuran i x 1

cm.
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3.4.2.  Eksperimen.
3.4.2.1. Optimasi panjang gelombang maksimum dari logam Al, Hg, dan Fe.

I ml larutan logam 8 ppm ditambah 3 ml buffer pH 7 dan ditambah 1 m]
larutan reagen masing-masing logam, kemudian diencerkan sampai menjadi 10 ml.
Larutan kompleks diukur serapannya dengan spektrofotometer pada panjang
gelombang 400 sampai 700 nm dengan interval 3 nm (untuk kompleks logam
AI(III), Fe(ll), dan Hg(I)) dan 300 sampal 600 nm untuk kompleks logam Fe(III).
Dengan blanko 1 ml larutan reagen pasangan logam ditambah dengan 3 ml larutan
buffer pH 7 kemudian diencerkan sampai menjadi 10 ml.

Tabel 2. Panjang gelombang maksimum (Literatur) masing-masing logam dengan

reagennya.
( Logam _‘ - Reagen | A (NIM)
Hg | Ditnizone | 550 !
B ) 1, 10-phenanthroline (Fe*") . 512 ]
- Thiocyanate (Fe'") 495
Al Alizarin 545

Sumber : (Svehla, 1990; Hewitt, 1991).

3.4.2.2. Optimasi pH pembentukan kompleks antara logam dengan ligand.
I'ml larutan logam 8 ppm ditambah 1 ml larutan reagen pasangan logam
dan 3 ml larutan buffer pH 2 kemudian diencerkan sampai menjadi 10 ml. Larutan
kompleks yang terbentuk kemudian diukur absorbansinya dengan spektrofotometer
pada panjang gelombang maksimum masing-masing logan. Dengan blanko 1 ml

larutan reagen pasangan logam ditambah dengan 3 ml larutar buffer pH 2
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kemudian diencerkan sampai menjadi 10 ml. Diulangi dengan cara yang sama

untuk buffer pH 3 sampai pH 9.

3.4.2.3. Pembuatan kurva kalibrasi

Larutan standar 500 ppm masing-masing logam dibuat beberapa variasi
konsentrasi, vaitu 2, 4, 6, 8, 10, dan 12 ppm. Untuk logam Na dan Ca
menggunakan flame fotometer, sedangkan logam Al, Fe, dan Hg menggunakan
spektrofotometer UV-VIS, yaitu 1 ml larutan logam ditambah 1 ml reagen
pasangan logam dan 3 ml larutan buffer pH optimum kemudian diencerkan sampail
menjadi 10 ml. Pengukuran dilakukan pada panjang gelombang maksimum
masing-masing logam. Dengan blanko 1 ml larutan reagen pasangan logam
ditambah dengan 3 ml larutan buffer pH optimum kemudian diencerkan sampai
menjadi 10 ml.

Setelah dilakukan pengukuran kemudian dibuat grafik konsenwrasi Vs
Intensitas emisi untuk logam (Na dan Ca) dan Absorbansi untuk (Fe, AL, dan Hg).
Dimana kurva kalibrasi ini nantinya digunakan untuk merganalisa kapasitas ikat

membran terhadap logam.

3.4.2.4. Pengaruh temperatur terhadap adsorpsi ion logam pada membran.
20 wl Larutan logam 8 ppm dimasukan ke dalam erlemeyer, kemudian

membran dimasukan dalam larutan. Dilakukan pengadukan dengan shaker bath

150 rpm pada suhu 20 "C. Setelah 30 menit, pengadukan dihentikan kemudian

diukur konsentrasinya untuk mengetahui perubahan konsertrasi larutan yang telah
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diadsorpsi oleh membran poli(vinyl hidrogen sulfat). Diulangi dengan cara yang

sama untuk suhu 30, 40, 50, dan 60 °C.

3.4.2.5. Pengaruh pH terhadap adsorpsi ion logam pada membran.

20 ml larutan logam berbuffer pH 2 dengan konsentrasi 8 ppm, dimasukan
ke dalam erlemeyer, kemudian membran dimasukan dalam larutan. Dilakukan
pengadukan dengan shaker bath 150 rpm pada suhu optimum. Setelah 30 menit,
pengadukan dihentikan kemudian diukur konsentrasinya untuk mengetahui
perubahan konsentrasi larutan yang telah diadsorpsi oleh membran poli(vinyl

hidrogen sulfat). Diulangi dengan cara yang sama untuk buffer pH 3 sampai pH 9.

3.4.2.6. Pengaruh waktu terhadap adsorpsi ion logam pada membran.

50 ml larutan logam berbuffer pH optimum dengan konsentrasi 20 ppm,
dimasukan ke dalam erlemeyer, kemudian membran dimasukan dalam larutan.
Dilakukan pengadukan dengan shaker bath 150 rpm pada suhu optimum.
Mengambil 5 ml larutan logam tiap dilakukan pengadukan 5, 10, 15, 30, 60, 90,
100, 110, dan 120 menit untuk mengetahui perubahan konsentrasi larutan vang
telah dradsorpsi oleh membran poli(vinyl hidrogen sulfat).

Dilakukan 5 kali pengulangan setiap perlakukan.

3.4.3. Uji kapasitas dan selektifitas membran terhadap logam.
Menurut Wenten (2001) kapasitas membran mervpakan jumlah maksimum
ton logam yang mampu teradsocpsi oleh membran per satuan volum membran

(mg/mm’) atau per satuyan massa membran kering (mg/mg). Hal ini dapat
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ditentukan dengan menghitung selisih antara konsentrasi awal dengan konsentrasi

akhir larutan.

- ((‘,' -C )['U‘Illul'
Kapasitas = — £~ ftan (5)

‘/u..»mbr.m
Sedang selektifitas membran pertukaran ion adalah tingkat kemudahan atau
daya beda membran pada pertukaran suatu ion dibandingkan dengan ion lain.
Untuk larutan campuran terlarut dalam pelarut (umumnya air) selektifitas

membran dinyatakan sebagai presentase retensi terlarut. Retensi R dinyatakan

sebagai :

(G -Cy)

%Seletifitas = % Retensi = ~'(—f—

“i

('
x100% = { 1 —Tf-}xl 00% (6)

4 i

Dimana, C; adalah konsentrasi awal, dan Cyadalah konsentrasi akhir.
Untuk  mengevalvasi dan menginterpretasikan data yang diperoleh,
dilakukan uji statistik standar deviasi (SD)dan relatif siandart deviasi (RSD),

sehingga data yang diperoleh akan diketahui akurasi dan presisinya :

=

SD = LW :)— , X = pengulangan x = rata-rata (7)
=
, SD .
RSD = ; n = jumlah pengulangan (8)

n
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V. KESIMPUIEAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian studi pengaruh suhu, pH dun waktu vang telah

dilakukan didapat beberapa kesimpulan antara lain -

I

1o

(8]

Bentuk mieraksi membran poli(vinyl hidrogen sulfat) dengan ion logam dapat
terjadi melalui adsorpsi secara kimia (vaitu melalui ikatan ion atau kovalen)
dan adsorpsi sccara fisika (yaitu adanya gaya-gaya lemah Van Der Waal).
Kapasilaﬁ membran poli(vinyl hidrogen sulfat) sangat dipengaruhi struktur
dan sifat poli(vinyl hidrogen sulfat). Selain itu Juga dipengaruhi oleh sirat
fisik dan kimia ion logam yang diadsorpsi oleh membran.

Kapasitas membran terhadap ion logam diperoleh : ion Na(l), He(l), Ca(il),
Fe(Il), AI(II1) dan Fe(lll) per satuan massa sccara berurutan adalah 0.320,
0.187,0.241,0.113,0.299. dan 0.318 (mg/mg). Dimana massa membran rata-
rata adalah 2,5 mg

Keselektifan membran, daya beda atau kemudahan membran  dalam
melakukan pertukaran ion logam dengan ion logam lain diperoleh :

Untuk muatan +1, jon Na” (96,949%) > Hg" (56,188%), untuk muatan +2,
ion Ca”’ (72,308%)> [-'cz"(33__89ﬁ)°»(3), dan untuk muatan +3. jon Fe''
(95,341%)> A" (89,561%)

Membran poli(vinyl hidrogen sulfat) adalah membran vang bersifat membran
penukar kation dan dapat dikaraterisasikan sebagai membran berpori asimetri
karena membran dibuat dengan cara pembalik fasa yang merupakan ciri khas

dari membran yang dibuat sccara pembalik fasa.
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5.2 Saran -
Penelitan vang telah d:lakukan pada simulasi vang mewakili ion locam
monovalen, divalen, trivalen. Agar dapat diketahui  keselektifan  membran

an tepat sebaiknya dilakukan terhadap semua ion

o

poli(vinyl hidrogen sulfat) deno
logam monovalen dan polivalen.

Analisis yang dilakulan untuk mengetahui konsentarsi yang teradsorpsi
vang telah dilakukan adalah dengan mengukur perubahan konsentrasi pada larutan
setelah dilakukan proses adsorpsi. Karena membran poli(vinyl hidrogen sulfat)
adalah membran yang transparan dan sangat tipis dapat dilakukan secara langsung
dengan mengukur konsentrasi yang teradsorpsi pada membran, schingga akan

diperoleh pengukuran yang 'ebih tepat.
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Lampiran 1. Preparasi larutan logam,reagen dan buffer pIl.

1.

Preparasi Larutan Logam

Senyawa logam vang digunakan adalah NaNO; Hg,Cl, FeCl,.2H-0,

CaCl,y.H,0, FeCl;. 4H,0, Al,(SO,);.18H,0 karena kemudahanny: larut dalam aur.

Masing-masing larutan logam dibuat larutan standar 500 ppm, yaitu x

milligram senyawa logam dilarutkan dalain 100 m] aquades. Untuk FeCl,.2H,0,

FeCl:.4H,0, He,Cl, ditambah sedikit HCI 0,1 M.

2

(%]

S

|98

Dimana x masing-masing logam adalah

NaNO; = 185489 mg 4. Hg,Cl, = 117,727 mg
FeCl,.2H,0 = 145,737 mg 5. CaCl,.1H,0 = 160,929 mg
FeCl.4H,O  =209,730 mg 6. Alx(SO4)3. 18H,0 = 1234, 894 mg
Preparasi Larutan Reagent

lon logam Hg(l) dengan reagen dithizon 0,0025%, vaitu dengan melarutkan
0,0025 gram ditizom kedalam 100 ml kloroform.

lon logan Fe(ll) dengan reagen phenantrolin 0,1%, yaitu dengan melarutkan
0,1 gram kedalam 100 ml larutan 2-propanol.

fon logan Al(Il) dengan reagen alizarin 0,1%, yaitu dengan melarutkan 0,1
gram alizarin kedalam 100 m! 2-propanol.

Jon logam Fe(lll) dengan reagen tiosianat 0,1 M, yaitu dengan melarutkan

0.852 gram KSCN kedalam '00 ml Aquades.
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3. Preparasi L:lt'utan Buffer pH 2 sanipat pH 9
3.1. Larutan Buffer pH 2, pH 3, dan pH 4
50 ml larutan KH ptalat 0,1 M ditambah x ml HCI 0,1 M kemudian
diencerkan sampai menjadi 100 ml.
X untuk pH2= 495 ml
pH3=:-22.3 ml
pH4 = 0,1 ml
. /8 Larutan Buffer pll 5
50 ml KH ptalat 0,1 M (20,42 g/L) ditambah 22,6 ml NaOH 0,1 M
kemudian diencerkan sampai menjadi 100 ml.
3.3.  Larutan Buffer pl 6, pH 7, dan pH 8
5¢ ml larutap KH,PO4 0,1 M (13,6 gr/L) ditambah x ml NaOH 0,1 M
kemudian diencerkan sampai menjadi 100 ml.
X untuk pH 6= 5,6 ml
pHE= 29 L/ml
pH 8 = 46,1 ml
3.4. Larutan Buffer pH 9
50 ml asam borak ditambah 20,8 NaOH 0,1 M dan 227 ml KCI 0,1 M

kemudian diencerkan sampai menjadi 100 ml.
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Lampiran 2. Data Optimasi Panjang Gelombang Maksimum

a. lon Logam Fe(ll) dengan phenantrolin b. lon Logam Fe(l!l) dengan KSCN
P. Gelombang  Absorbansi P. Gelombang  Absorbansi P Gelombang Absorbansi P. Gelombang Absorbansi

400 0,541 553 0,280 ) 301 0,038 451 0,C35
403 0,559 556 0,211 304 0,028 454 0,035
406 0,578 559 0,212 307 0,038 457 0,035
408 0,602 562 0,191 310 0,038 460 0,035
412 0,624 565 0,171 313 0,038 463 0,035
415 0,647 568 0,152 316 0,033 466 0,035
418 0,667 571 0,137 319 0,038 469 0,035
421 0,689 v 574 0,125 322 0,038 472 0,035
424 0,711 577 0,114 325 0,039 475 2,035
427 0,730 580 0,104 328 0,038 478 0,035
430 0,749 583 0,097 331 0,042 481 0,035
433 0,733 586 0,089 334 0,042 484 0,035
436 0,750 589 0,083 387 0,045 487 0,03&
439 0,760 592 0,078 ' 340 0,045 490 0,035
442 0,777 595 0,073 343 0,046 493 0,035
445 0,788 598 0,069 346 0,049 496 C,035
448 0,801 601 0,085 349 0,049 489 0,035
451 0,831 604 0,062 352 0,048 502 0035
454 0,828 607 0,080 355 0,045 505 0,035
457 0,843 610 0,057 358 0,042 508 0,035
460 0,862 613 0,055 361 0,041 511 0,035
463 . 0,882 616 0,053 364 0,040 514 0,635
466 0,902 619 0,052 367 0,03¢ 517 0,035
469 0,920 622 0,051 370 0,038 520 0.035
472 0,935 625 0,050 373 0,033 523 C,035
475 0,947 628 0,045 376 0,038 526 0,935

78 0,955 631 0,045 379 0,038 529 0,035
481 0,958 634 0,044 382 0,038 532 0,035
484 0,360 637 0,044 385 0,038 53% 0.035
487 0,962 640 0,044 388 0,038 538 0,035
480 0,964 643 0,043 391 0,038 541 0,035
493 0,968 646 0,043 394 0,037 544 (1,035
496 0,973 649 0,042 397 0,037 547 0,035
499 0,982 652 0,042 400 0,037 550 0,035
502 0,992 655 0,042 403 0,037 563 0,035
505 1,002 658 0,042 406 0,037 556 0,035
508 1,007 661 0,042 409 0,037 559 0035
511 1,008 664 0,042 412 0,037 562 0,035
514 0,999 667 0,042 415 0,036 565 0.035
514 0979 .+ 870 0,042 418 0,036 568 0,035
520 0,950 673 0,042 421 0,036 571 0,035
523 0,904 T 676 0,042 424 0,036 574 0,035
526 0,850 679 0,042 427 0,036 577 0,035
529 0,786 682 0,042 430 0,036 580 i),035
532 0,721 685 0,042 433 0,036 583 0,035
535 0,650 688 0,042 436 0,035 586 0,035
538 0,572 691 0,042 439 0,035 589 0,035
541 0,502 694 0,c42 442 0,035 592 0,035
544 0,435 697 0,042 445 0,035 595 0,035
547 0,378 700 0,04z 448 0,035 598 0,035

550 0,323
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c. Logam Hg(l) dengan ditizon d. Logam Al(lll) derigan Alizarin
P. Gelombang  Absorbansi P. Gelombang  Absorbansi P. Gelombang Absol_k;ansi P. Gelombang Absorbansi

400 0,915 556 1,143 . 400 0,172 556 0,240
403 0,998 559 1,119 403 0,174 559 0,233

- 406 1,079 562 1,106 406 0,175 562 0,231
409 1,178 565 1,101 409 0177 565 0,223
412 1,278 568 1,104 412 0,179 568 0,214
415 1,385 571 1,114 415 0,181 571 0,207
418 1,491 574 1,131 418 0,183 574 0,197
421 1,611 S77 1,155 421 0,180 577 0,189
424 1,740 580 1,184 424 0,1€3 580 - 0,179
427 1,864 583 1,215 427 0,193 583 0,171
430 1,886 586 257 430 0,197 5E6 0,163
433 2,074 589 1,299 433 0,163 589 0,154
436 2,202 592 1,342 436 0,174 592 0,145
439 2,320 595 1,378 439 0,179 585 0,138
442 2,440 598 1,415 442 0,165 598 0,131
445 2,540 601 1,441 445 0,191 601 0,123
448 2,649 " 604 1,455 448 0,137 604 0.197
451 2,742 607 1,455 451 0,204 €07 0,141
454 2,827 610 1,438 454 0,211 610 0,105
457 2,898 613 1,403 457 0,217 613 0,100
460 2,967 616 1,349 460 0,224 616 0,085
463 3,020 619 1,287 463 0,231 61¢ 0,091
466 3,068 622 1,205 466 0,238 622 0,086
469 3,111 625 1424 469 0,244 625 0,083
472 3,144 628 1,024 472 0,251 626 0,078
475 3,166 631 0,933 475 BRI257 631 0,073
478 3,184 34 0,837 478 0,264 624 0,071
481 3,199 637 0,748 481 0,270 B27 0,069
484 3,230 640 0,659 484 0275 640 0,067
487 3,265 643 0,587 487 0.281 643 0,065
490 3,291 646 0.515 490 0,286 646 0,083
493 3,326 ° 649 0,451 493 0,292 649 0,062
496 3,341 652 0,391 496 0,293 652 0,069
499 3,362 655 0.344 499 0,297 655 0.060
502 3,354 658 0,298 502 0,300 658 0,059
505 3,325 661 0,261 505 0,302 661 0,058
508 3,268 664 0,225 , 508 0,303 664 0,057
511 3,182 667 0,199 511 0,304 667 0,057
514 3,059 670 0474 514 0,304 670 0,056
517 2,915 673 0,151 547 0,304 673 0,056
520 2,758 G676 0,133 520 0,303 676 0,055
528 2,560 B79 0,119 523 0,301 679 0,055
526 2,369 682 0,105 ' 526 0,298 €82 0,055
529 2177 685 0,095 529 0,295 685 0,055
532 1,987 688 0,086 532 0,280 688 0,055
535 1,816 691 0,179 535 0,286 6391 0,054
538 1,651 594 0,073 538 0,281 694 0,054
541 1,520 697 0,068 541 0,275 637 0,054
544 1,402 700 0,064 544 0,268 700 0,054
547 1,314 547 0,262
550 1,237 550 0,235

553 1,184 i 553 0,248
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Lampiran 4. Data Optimasi PH untuk kompleks logam dengan Reagen

a. Logam Fe(lll) dengan tiosianat

pH Absorbasi Rata-rata_
4 0,083 0,086 0,075 0,081

5 0,083 0,082 0,084 0,083

6 0,083 0,082 0,089 0,088

7 0,093 0,105 0,095 0,098

8 0,079 0,088 0,085 0,084

b. Logam Al(lll) dengan Alizarin

pH Absorbnsi Rata-rata
0,168 0,163 0,161 0,161
0,223 0,221 0,221 0,222
0,169 0,172 0,168 0,171
0,242 0,241 0,242 0,242
0,340 0,336 0,323 0,338
0,306 0,317 0,317 0,312

O O~NO ;N

¢. Logam Hg(l) dengan Ditizon

pH Absorbansi Rata-rata
4 2,411 2429 2,408 2,429 2,419
5 2,455 2,419 2,425 2,429 2,419
6 2272 2265 2,266 2,261 2,445
7 2,449 2443 2,459 24350 2,432
8 2,208 2195 2,193 2,190 2,266

d. Logam Fe(ll) dengan phenantrolin

pH Absorbansi Rata-rata
0,130 0,131 0,131 0,131
0,147 0,149 0,149 0,148
0,130 0,130 0,130 0,130
0,129 0,129 0,129 0,129
0,183 0,153 0,154 0,153
0,124 0,125 0,127 0,125

OO~NOO; A
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Lampiran 5. Grafik Optimasi pH untuk Kompleks logam dengan Reagent

a. Logam Fe(lll) dengan tiosianat

|
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b. Logam Al(lll) dengan Alizarin
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[ 0,400
0,350 | 8

0,300 4

0,250 {

0,200 | e/’\
0,150

|
0,100 %

0,050
0,000 1‘*—

Absorbansij

pH
c. Logam Hg(l) dengan Ditizon
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d. Logam Fe(ll) dengan phenantrolin
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Lampiran 6. Data Kalibrasi masing-masing Logam

a. Logam Na(I)

Konsentras; (ppm) Absorbansi Rata-rata
0,050 0,039 - 0,030 0,050 —
0,070 0,070 0,060 0,067
0,090 0,090 0,090 0,090
0,100 0,090 C,100 0,097
0,120 0,120 0,120 0,120
0,130 0,130 0,130 0,130

o o 0O\ £ 1)

[S——

b. Logam Hg(T)

Konsentrasi (ppm)~ Absorbansi Fata-rata
2 1,409 1,411 1,410 1,411 1,410
4 1,852 1,853 1,852 1,850 1,852
6 2,416 2,419 2417 2,416 2,417
8 2,871 2,872 2,872 2,870 2.371
10 2.976 2,980 2931 2,800 2,934
2

3,117 3,210 3, 115 3114 3,13¥

¢. Logam Ca(ID)

Konsentras] (ppm) Absorbansi Rata-rafa
' 0,01 0,01 0,01 0,01
6 0,02 0,02 0,02 0,02
8 0,03 0,03 0,03 0,03
10 0,05 0,05 0,05 0,05
12 0,06 0,06 0,00 0,06

d. Logam Fe(I])
Konsentras; { ppm) Absorbans; Rata-rata

2 0,041 0,040 0,040 0,040
-4 0,078 0,077 0,077 0,077
6 0,121 0,121 0,123 0,122
8 0,153 0,154 0,153 0,153
10 0,166 0,166 0,166 0,166
12 0,201 0,202 0,202 0,202
14 0,246 0,246 0,245 0,246
16 0,281 0,281 0281 0,281
18 0,309 0,310 0,310 0,310
20 0,351 0,352 0,351 0,351

¢. Logam Al(I1])

Konsentrasj (ppm) Absorbansi Rata-rata
0,166 0.163 0,163 0,164

0,318 0,319 0,317 0,318

0,332 0,336 0,336 0,335

0,445 0,443 0,444 0,444

0,615 0,621 0,614 0,617

0,637 0,639 0,640 0,639

S 0O —
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f. Logam Fe(III)

Konsentra: Absorbans: Rata-rata
0.5 0,067 0,061 0,063  0.067

I 0,061 0,067 0071 0,065

1.5 0,070 0068 0075 0071

7 0,079 0,073 0067 0073

4 0,092 0,000 0090 0,091

6 0,095 0,091 0092 0,093

8 0,093 0,105 0095 0093

10 0,106 0,109 0,106 0,107

12 0,113 0,116 0,115  0.115

14 0,127 0,128 0,126 0,127
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Lampiran 7. Ky

rva Kalibragi Masing-masing Logam
a. Logam Na(I)
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b. Logam 11 (h
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d. Logam Fe(ll)
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Lampiran 11. Data k

uantitatif adsorpsi langmuir

Muatan  Logam waktu Kogi’::j,i”“ C/(xj m) To::?:;:bsu Teﬂ:z:w x/m
ppm (ppm) X (mg)
5 4,987 16612 15012 0,751 0,200
10 3,753 11,880 16,247 0,812 0,325
15 2,765 8,023 17,235 0,862 0,345
30 2272 6,407 17,728 0,886 0,355
Na 60 1,778 4,878 18,222 0,911 0,364
90 1,284 3,430 18,716 0,936 0,374
100 1,284 3,406 18,846 0,942 0,377
110 1,037 2,734 18,863 0,948 0,379
120 0,79C 2,057 19,210 0,960 0,384
1 5 8,839 49,391 10,061 0,503 1201
10 9,804 48,075 10,196 0,510 0,204
16 9,780 47,847 10,220 0,511 0,204
30 9,749 . 47554 10251 0,513 0,205
Hq 60 9,715 47,231 10,285 0,514 0,206
i 90 9,669 46,794 10,331 0,517 0,207
100 9,662 46,076 10,408 0,520 0,208
110 9,347 43,866 10,653 0,533 0,213
120 8,762 38,986 11,238 0,562 0,225
5 8,308 35526 11,692 0,585 0,234
10 8,000 33,333 12,000 0,600 0,240
15 7,385 29,268 12,615 0,631 0,252
30 7,077 27,381 12,923 0,646 C.258
Ca 60 7,077 27,381 12923 0,646 0258
80 6,769 25581 13,231 0662 0255
100 6,462 23,864 13538 0677 0271
110 5,154 22222 13846 0692 0277
120 5,538 19,149 14,462 0,723 0289
. 5 19,792 4750,000 0,208 0,010 0,004
10 18,577 652,929 1,423 0,071 0028
15 17,018 285329 2,982 0,148 1,060
30 16,435 230,467 3,565 0,178 0,071
Eis 60 15530 173,702 4470 0224 0 08y
90 15,208 158,696 4,792 0,240 (,096
100 14649 136,874 5351 0288 0,127
110 13,577 105700 6423 0,321 0,128
120 13,220 97,498 6,780 0,339 0,136
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Muatan  Logam  waktu KD':T:;:}‘“ Cl(x/m) Ton:‘;;z!rst Te::::?psi x'm
" ppm (ppm) X (mg)
5 4,287 13,640 15713 0,786 0,214
10 3,663 11,210 16,337 0,817 0,327
15 3,425 10,332 16,575 0,829 0,332
30 3,359 10,091 16,641 0,832 0333
Al 60 3,140 3,313 16,860 0,843 0,337
g0 2,957 8,676 17.043 0,852 0,541
100 2,844 8,289 17,156 0,858 0,343
110 2,536 7,261 17,464 0,873 0,349
3 120 2,088 5,828 17,812 0,896 0,358
5 10,750 58,108 9,250 0,483 0,185
10 8,750 38,880 11,250 0,563 0,225
16 7,341 28995 12659 0,633 0,253
20 6,068 21,778 13,932 0,697 0,279
Fe 60 4,750 15,574 15250 0,763 0,305
"g0 2,886 8,433 17,114 0,856 0,242
100 1,841 5,069 18,159 0,908 0,363
110 1,795 4,931 18,205 0,910 0,364
120 0,932 2,443 19,068 0,853 0,381

68


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

25

Uelquidur ueSuLngua g ¢

-

(De$ ¥ ) urBurp sopenyy

uelquaw sy uesider]

ISB[NTROY yeg
(ese] yijequind) Sopenye werep oy sowjod ueinte| ueside| uednjaous g T
W €0° [B92198 18304Ud g
v
\
—

| i

7 e

BORY 18]

L L

(1Bjins uaSoupiy [Auta)rod sowijod ueInie|

(ueye1o0Uad) Turod ueynie uesaidofuag |

(1ejns uaSoupry [Auta)ijod ueiquiaw HENBIDOUD [ Jequien) 7] uendure

69


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

