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ABSTRAK

TAMIHHCC) BLIDT PRASETIYO (NIM. YRIS10301H0 Jurusan Kimia, Fakulias
Matemuatika dan ilmu Pengetahuan Alam. Universitas lember, “Pengembangpan
sanser Gas [hdregen Sullida Berbasis Reagen Kermg Tombal Asetat”™ Doscn
Pembimbing: Drs. Bambang Kuswandi, MSc, PhD (DPU) dan Drs. Mukhamad
hintadi, MSc ([HPA)

Gas idrogen sulfida (11:5) merupakan suatu polutan udara vane sangl
kerbahaya bap kehidupan manusia, terutama Karena toksisilasnya vane tinggal
Gas i merupakan produk dan reakss asam dengan sulfida logam vang banvak
terdapat di batwan alam. Untuk mengetahu keberadanan serta kadar gas H-S di
alam, salah satu caranya dapat dilakekan dengan melakukan monttonng udara,
vang diawal denpan pendeteksian ipensensoran) dan dilanjutkan denwean
pencntuan kadarnya  Peneliian ym berfujuan untuk mengetabu apakah tmbal
asetat vang domobibisast ke dalam matenal PV dapat merespon pas H-S dan
mempelajari sensitifitas serta karakleristik sensor reagen Kering timbal asetat
terhadap gas 15 Hasii penelitan menunjukkan bahwa umbal asetat wang
dumaobilisas) ke dalam PVC dapat merespon keberadaan pas 15 denpan baik
ditandar dengan perubaham warna sensor dari putilh menjadi boam Dan sep
senstifinas, sensor reagen kering timbal asetat i mermilib kemampuan vang baik
dalam hal morespon keberadaan pas H:S. Konsentrast mempengaruhy tmgkal
respan sensor reagen kering timbal asctat, ditandar dengan semakm cepatnyva
wakiu respon sensor dan scmakin hitamoya warna sensor seiring meningkatnsa
konsentrasi gas H:5 (pada konsentrasi [ 144 ppm sensor membenkan respon
dalam waktu £ 2 jam) Dan hasil pengamatan dapat diketabu babwa sensor i
memiliki et deteksi pada konsentrasi 47,2 ppin, denpan daerah kerja pada
konsentrasi antara 47 - 13 ppm. Sensor reagen kering timbal asctat ini dapan
digunakan berkali-kali (§ kali) denpan meregenerasi mengpunakan HNO, 60,
sebanyak 4 kalo

Kot bunee! 0 sensar, gas 108, reagen bering tinbad aseian, PEC infensias
nrbedmedr,
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KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan ke hadicat Aliab SWT atus segala berkab
dan rahmat-Nva, akbienva penuelis dapat menvelesmban  sknpst berjudul
“Penpembangan Sensor Gus Hidropen Sulfida Berhasis Reagen khenng Timbal
Asctat”, tepal wakly
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samping ity sesum dengan temanya. penyusunan skripsi im diharapkan mampu
membenikan kontribusi vang nyata bag perkembangsn teknologs di bidang kimiz
lingkunean, khususnya vang berkaitan dengan monitoring lingkungan untuk gas
toksik H-5 di alam
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bantuzn serty dukungan dari banyvak mihak. baik menl maupun saran dan
pemikiran. Untuk e bdak Jupa penulis sampaikan terima kasih yung sebesar-
hesarnva kepoda
. Dekan Fakultas MIPA Universitas Jember, [ Sumadi, M5
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4 N Servawan Purwo Handoko, 551, M51 atas limbingan dan wakiunya vang
dengan senang hau sefalu bersedia bertukar pikiran dengan penulis.
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6. Ketua Laboratorium Kimia Analitik yang telah memperkenankan penulis
mengounakan Lab Analitik dan memanizatkan fasilitas vang tersedia,
Serta tak lupa pula penulis ucapkan terima kasih kepada seluruh pihak vang
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BAB 1
PENDAHLULUAN

.1 Latar Belakang Permasalahan

Pencemaran hngkungan merupakan salah satu permasalaban global dan
Serius saal i, yang meliputl pencemasan ar, pencemaran lanah dan pencemaran
udara. Menurut keputusan Mentent Negara Kependudukan dan Lingkungan 1 lidup
Mo DZMENKLIHTS9E, “vane dimaksud dengan polus alau pencemaran air dan
udara adalah masuk arau dimasukkannva makhluk bdup, zar, energi atau
komponen lan ke dalam arrfudiera. atau berubahnva tatanan {komposisi) airsudara
oleh kegiatan manusia atay oleh proses alam, sehinges kualitas airudara turun
sampar pada tmekal terlente yang menyebabkan air‘udara menjadi kurang atau
tidak dapat lags berfungs: sesuar dengan peruntukannya”

Piemmpkatan aktifitas mdustri. baik industn migas, pertanian, maupun
indusirn non mipas lamnya, meminml semakm menmpekat pola tingkat pencemaran
pada air, tanah dan wdara vang dischabkan oleh hass) huangan indiesti-indusir
tersetun, Mamun terlepas dan fu semua. permasalahan pencemaran lingkungpan
yvang paling serius saat i lebih ditinikberathan pada pencemaran udara. Hal i
dapal dipertimbanghan, karena wudara memilikn mobilitas vang tingm dan cepat
peredarannya sulit dikendalikan dan sulit dundera secara visual. 120 samping 1o,
udara merupakan media penvebaran berbagal jenis sumber penvakit, schingga
pencemaran udara merupakan musibab vang mengancam kehidupan manusia,

Beberapa pas vang terdapat di alam tenndikasi merupakan pas-gas dengan
tngkal loksisitas Unggl. Seperti pada gas hidrogen sulfida (H:5), vang merupakan
produk dan reaksi asam dengan sullida logam vang banvak terdapal di batuan
alam, Gas HaS im bersitat tidak berwama serma memiliki toksisitas vang jauh
metampaui beberapa senvawa beracun seperts HUN (Cotlon dan Wilkinson, 1989

Cias HexS terdapat dalam jumlah vang relant banvak di alam. Gas 15

merupakan suata polatan dars vang saluh salunya bersumber pada pertanian dan

incustee (Afloway dan Avres, 1997} Menurut Wardhana { 1994), selain bersumber
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pada pertaman dan industri, gas HeS jugs dibasithan dan pemakaian batu bars.
Penguunaan munyvak dun pas bumi disamping mefohasilkan karbon s
menghasilzan pas -5 sebapar sampingan. Selam i pas 1S jugs diteniukan
rada beberapa polutan vang menceman lingkungan, khususnyva udara

Agens of &f (1994 ) memaparkan, bahwa konsentrasi batas rata-rata vHTY
dapinkan dart HaS selama jangki waktu wententu berada di lingkungan (umumnya
& jam), berkizar 10 ppm sampar 15 ppm. Harga im bukan merupakan harga batas
yang aman. Ini hanva menunjukkan konsentrasi maksimum vang masih dapat
ditolens pada kondisi erente, Yang jelas. konsentras pas H-S di linekungan
harus jauh di bawah harga tersebut.

Untuk mengetahun heberadasan serta hadar gas Ho5 di alam, salah satunva
dapat dilakukan dengan melakukan monitoring udara, sehingga dari MGoring
udara i nantimva akan dapal dilakukan upave vang tepat untuk myenanpant
permasalahan pencemaran udara oleh pas H.S. Sejalan dengan perkembangan
Himu penpetahuan, para dimewan Kimia telah berhasil mengembangkan beberapa
metade vang prakiis dan sederhana, uniuk mendetekst keberadaan pas 1S baik
secard kuabitand maupun  kuamitanl Contoh prakts seng telan berhas)
dikembangkan adalah mendeteksi kadar HaS denpan memanfaatkan sistem reaksi
oksidasi-redukss (redoks) Dalam metode 1n. hidrogen sulfida schagar agen
reduktor dapat diketahui kadarnya dengan cara mentitmsikan larutan wd secara
langsung hingga tercapai titik chivalen dan kedua senvawa Metode ini dikenal
dengan metode iodimetn | Hagadi, 1990),

Tekmk |wn vang telah herhasil dikembangkan untuk mendeieks) H-S
vakni dengan teknik sensor. Teknik sensor i memantaatkan sifal sensitifas
serla selektifitas dart sunto zat terhadap wat yang akan dideieksi Salah semu
pengembangan teknik  sensor gas .S vane telah sukses. adalah dengan
menguunakan metode impregnasi kemas Pada tekmik i, reagen pendeteks:
dumobtlizasi denpan cara mengimprepnasikan ke dalam kertas berpon, laty
dideleksl oleh detekior melalu serat optik secara reflektans {Marayvanaswainy and
Sevilla, 1987). Teknik sensor HiS yang lain musalnya dengan metade sol gel,

Salah satunva lalah sol gel campuran S0 — Cels, teknik ini mengsunakan lapis
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tipis dari campuran SnC — CeQ; yvang sensitit’ dan selekn! terhadap H.5. Teknik
i mampu mendeteksi kadar H:S hingza konsenirasi § ppm (Fang er af., 20000
Namun dari beberapa teknik di atas, masih 1erdapat kelemahan, misainya
pada metode impregnasi keras, salah satu kelemahannva adalah fase padatan
(kertas) yang kurang kuat dan mudah rusak. Pada teknik sol gel juga memiliki
kelemahan, vakni preparasi vang lama dan kurang praklis. Pada penclitian i
divsulkan suatu tekmik sensor yang muodah dan sederhany untuk mendetcksi
keheradaan gas H-8, dengan memanfaatkan sifat kimiaw timbal aseiat lerhadap
#as Hah Reasgen kering tersebut mudah dan praktis dalam pembuatannva serta
cepat dalam preparasinva. [ sini penulis menerapkan teknik imobilisasi untuk
membuat reagen kering  timbal asetal. Dalam  hal im penulis mencoba
mengzunakan  polivinil klonda (PVC)  sebagai  material pendukung  pada
imalnlisasi timbal asetal terschut. Penppunaan PYVC didasarkan pada asumsi
bBahwa PV bersifial stabil dan dapat dibentuk menjadi membran lapis tis Bila
as =5 melewati nmbal asetat, sulfur vang terkandung dalam gas H-S akan diiket
dalam bentuk PhS vang spesilik pada perubaban warna menjadi hitam. Mengrena)
reapen kering vang dikasilkan, dibarapkan nantinyve memiliki keunggulan, sepen
kekuatan media dan fase padatan vane tidak mudah rusak, Juga tahan terhadap
pengaruh asam, stabil dan mudah unluk diregenerasi. Hal inilah vang mendasan
pemikiran untuk mclakukan penelitian tentang  seosor ey Bidrogen sulfido
herbasis reagen keving timbal wveter yang didasarkan pada tekmk imobilisas:
Harapannya, penelitian ini nantinva dapat  bermaniaat bagi penpembangan

teknologr sensor di bidang kimia ingkunpan
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f

1.2 Rumusan Masalah
Pada penelittan ini terdapat permasalahan vang melandasi dilakukannya
penelhinan, sebagar berikur
Py Apakah timbal asctat vang dismobilisasi ke dalam matenal PVC dapar
merespon ras H.5 7
21 Bagwmanakzh sensinfias dan karakeensuk (limil deleksi. dacrah kerja
serta kemampuan repeneras ) sensor reagen kenng mbal asetat terhadap

pas [5 7

1.3 Tujuan dan Manfaal
3.1 Tujuan
Tujuan dan penelitian ini adalah
11 Mempelwan respon imaobilisasi timbal asetat/PVE 1erhadap gas 19
21 Mempelajan sensitifitas dan karakienstik reagen kering timbal gsetat

terhadap pas LS.

1.5.2 Manfaat

Menelitizn im nantinya diharapkan dapat memberikan manfaal anlara lain -

) Umuk mendeteksi keberadaan pas 165 di udars densan cars vang

mudah dan sederhana,

M) Membenkan  sebuah metode alternatil yang  murah, prakiis  dan
sederhana untuk sistem sensor pas H-8 dengan mengounakan timbal
asetal puna menentukan kadar pas H-S di udara

11 Memberikan kaniribusi vang herharpe bagi pengembangan sensor pas

FL5 vang berguna untuk monitoring kualitas adara,
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|.4 Batasan Musalah
Teknik sensor vang digunakan untuk mendeleksi keberadaan pas H-S
hermacam-macam  Sehmgga guna memtokuskan penshtian i pada rumusan
masalah sesuai dengan tujuan vang ingin dicapar, maka penulis perlu membatast
ruang hingkup penehtian im pada
o Defeksi gas Ha5 mengpunakan sensor reapen kenng tmbal asctat pada
kisaran konsentrasi 15 vang diperoleh dar penentuan kensenirasi 11-5
secara 1odimetri

Penerapan teknik imobilisasi pada pembuatan resgen kerng timbal asetat.

-1

¢ Pengamatan sensitifitas reagen kening timbal asetat terhadap konscntras
pas H:S, dengan didukung oleh pengamatan terhadap wakiu respon seria

perubahan yvang dihasilkan
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BAE I
TINIAL AN PLSTAKA

2.1 Sifat dan karakteristik Reaksi Gas Hidrogen Solfida
21,1 Siftwt Gas Hidrogen Sulfida

Gas hidrogen sulfida (11:5) merupakan fenis senvawa gsam berbasa dua
vang hersilat asam lemah Gas im banva berdisesias) sedikit pada konsentrasi
sedlang dtau bahkan pada konsentrasi rendab, sehinpes gas H:S memiliki sifat
sebazan elehtiolii lemah. Gos H-5 tidak berwarna serta bersital larul dalam air dan
alkohol, Sitat lain dan pas LS adalah bila ia dialitkean ke dafam larutan, sulfida-
sulfida fogam akan mengendap Pengendapan ym hanva dapat terjadi bila hasil
kali konsentrasi-konsenrass wn logam dan lon sulfida melampaw nela hasi] kali
kelarutanmya Larutan akua dan ndropen sullids yunpe jenuh ipada 20°C dan
tekanan | amm) adalab sektar 01073 moliL {Svehla, 194960,

bocenan o af (19960) inembenkan beberapa dasa tentane hidrogen sulfida,
meliputt ik didih 1.5 sebesar 60,3 'C utik lelehinya sebesar - 83,5 "CLAM per

el Hab sebesar -20.2 kJ dan tetapan wnisasi perlama sebesar 0] x 100

2.1.2 Karakteristik Reaksi €2as [1L.5

Bila gas 125 dialirkan ke dalam larutan arsenik(il}) oksida yang 1elah
didingsnkan, maka akan terbentuk senvawa arseniki111) sulfida. Di samping itu,
gas Hyb dapat dumanlaatkan untuk mendeteksi keberadaan kadmium dengan cam
mengalirkan gas 15 ke senvawa yang mengandung kadmium vang inudsh
terdisosiasi, Dart situ akan dibasilkan endapan kadmivmill) sulfida vang berwarna
kuning, dengan demikian sdanyva jon kadmium dapar terbukt i Svehla, 1996%,

Cottan dun Wilkinson ( 1989) memelaskan, bahwa gus H-8 bersitat larut
dalam air dan menghasilkan suatu larutan kira-kira (.18 pada tekanan | aim
Tetapan wnisasimva adalah

oS + HoDp 5 Hillpg | H¥ g K- 1x107 2.1

HS g+ il 5 Haldeg + 550y K=-10" @29

fy


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

e |

Schubungan denpan tetapen ionisasi kedua vang kecil. maka benar-benar hanya
terdapal ton SHC vang ada dalam larutan sulfida jonik, dan §° hanva lerdapat
dalam larutan vang bersifat basa, schacai berikut -

Sapt HOn % SHyy =0 K==~1 (23]

larutan HoS dapat teroksidasi oleh oksigen yvang ada v udara. Namun
reaksinya begitu lambat, sehingga larutan HaS dapat drgunakan schaga reagensia
laboratorium, Larwtan H.S vang lerbuka di udara akan dioksidasikan dan menjadi
keruh karena mengendapnya sulfur vang berbutir halus.

Palam larutan asam, 1% akan mereduksi sctiap keadaan posint sulfur
sampal menjade unsurnva Dalam larotan asam ind, sulfur unsur bersifat stabil
terhadap disproporsionas:. Numun dalam  larutan vang bersifat asam, sulfur
memang berdisproporsionas:, Dalam laran asam standart, dapat terjadi reaks)
denpan $:0:° | sebagai berikut

S + S0 g 2 G v 4S5 BEEE: {2.4)

2.2 Kepunaan Gas 1,5
Gas 1125 dapat digunakan sebavar reduktor dalam reaksinva, dengan cara
mereaksikan denpan zat oksidator schingga diperolch cndapan salfur. Apabila
terdapat fon penpoksidast, seperti CrO0-7, Mty . Fe™ . AsO." atau zat-zat SCPeTL
HING; atau Clejon i akan mengalami oksidasi, dimana akan terbentuk sulfur
dalam wujud unsurmya
Hathg = S+ 2H 0 +.20 {25}
Fndapan sulfida vang terbentuk karenanva juga mengandung sejumlah belerang
bebas, beberapa persamaan reaksinva adalah sebagal berthut {Svehla, 1996)
SH:S ¢ 2MN0 g + 6H = 5551 2MnT L0 = B0y, {2.6)
HiSigi+ OOy = 8H 0y = 38, + 200" o + 7Oy, (27
3HS, + 2NND = 35, = ZNO,, + 4HH0: (2.8)
HaSgy + Clagy = S 200+ 2H (24
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2.3 rembuatan Gas 11,5

Menurut Keenan of of. (19961 salah saty 1eknik pembusian §-5 adalah
dengan mengalickan pas (erteniu pada sulfu; H-5 merupakan hasil reaksi antara
lelehan belerang dengan selembung-pelembung pas hdrogen yang dialirkan ke
lelehan tersebut, dengan reaks -

Hlagy + 8 — HaS {2.10)
MNamun pembuatan H.S vane wem dilakukan adalah dengan 1eknik vang lehib
mudah, vaitu dengan cara mercaksikan asan klonda dengan suifids logam :

Fel,, = 2HC ., H;S;, e g (211
Fed merupakan sulfida logam vang mengandung on ke’ yang kurang stahii
Senvawa FeS i dapat dibuar berdasarhun reahsi antars besi dengan sulfur

Few + S = FeS, ey

Menurut Roth dan Blaschke (1988, H:5 dapat dibum dan toasetamida,
Toasetamida adalah salah suat pereaks: vang dapal memberikan pas 4.5 sesuar
untuk pengendapan sebapian besar garm dogam beral seperts param tembagail!
bon tembagat 1) dengan penpalican 1.5 vang dibclaskan oleh toasctamida dalam
sUasand asam, akan memberikan varam tembagal 1y sullida. Pagy pengsunaan

toesctanida sehagai pengganti gas H-5 akan diperaleh endapan berupa butir-bunir
vang dapat disaning dengan haik lieniuk endapan dan bentuk vang ditimbang
bersilat identik.
Hil = CS - NHp g+ 2H:0)y, —  HeC — COO e ¥ NH T 4 Ha8 (2.13)
Coflg + 570 = (CuS, (2.14)
i samping itu, gas H-S juga dapat dibuar dar merkuri sulfida dan mietana,
dengan reakst (Cotton dan WHlkinson, 9849
HeSa + Hay — Hgy + H-§ g (215

CH.|.-=_,._: oAy, — CEI: | EHJH,!“ (2 16

2.4 Sifat dan Karakteristik Timbal
svehla (1996), menjelaskan bahwa timbal adalab logam vang berwama
abu-abu kebiruan, dengan herapatan vang tinggs (11,48 wimi. pada subw kamar),

Timbal 1ak pernah mengendap dengan sempurna bila ditambahlan ssam Klerda
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[ A

2.3 Pembuatan Gas 1,5

Menurut Keensn e /. (149961 salah sate E-;:knr.L pembuatan 1% adalah
dengan mengahirkan sas tereny pada sulfur Ha8 merupakan hasi| reaks: antara
lelehan belerang denpan gelembung-gelembung sas mdrogen vang dialirkan ke
lelehan tersebut, dengan regksi -

”.'||'I b S — H:H:F:- (2.10)
Mamun pembuatan H-5 vang uimum dilakukan adalah dengan 1eknik wving lebih
muclh, yailu dengan cara mereaksikan asam Klonda dengan sullida logam

FeSgy -'!HCL..I-H - ”.'-E"L.:'l ! I_"nl'r---.lli.'.-.|_- (2110
FeS merupakan sulfids logam vang mengandung 1on Fe'” vang kurang stabil
senvawa Fes i dapat dibuar berdasarhan reaksi artars bes dengan silfur

Few + Sar = FeS (R

Menurut Roth dan Blaschke {1988, H:5 dapat dibuat dan vossetamida,
Tioasetamida adalah salah sumu pereakse vang dapal memberikan gis H:S sesuan
untuk penuendapan sebagian besar sarm g heral seperti param tembagaili
ton tembagad 1) denpan pengalican 1.5 ving dibebaskan oleh tioasetamida dalam
sudsany asam. akan memberikan varam tembagal iy sullida. Pada Pehgunaan
Hoasctamida sehagal penggants pas Ha5 akan Siperoleh endapan berupa butir-bunr
vang dapat disaning dengan baik Henuk endapan dan bentuk vang divirnbanyg
bersifat idéntik,

HiC—C8 —NHy g+ 2H20y, — HaC— COO g+ NH g + HeSyy (2,13
Cw ot Eag o Culy (2,14

L sampung itu, gas H-5 jupa dapat dibuat dan merkuari sulfida dan metana,

dengan reaksi (Cotton dan Wilkinson, 19597
HeSuw = Haw = Hpo + HiSy (205
{:H-Ilgl = A8y — CR- 4 E“g?_"‘ul_,-.-. 12 16

2.4 Nifut dan Karakteristik Timbal
svehla (1996), menjeluskan bahwa timbal adalah logam vang berwama
abu-nbu kebiruan, dengan kerapatun vang tinggi (11.4% wimi. pada subu kamar),

Timbal 1k pernah mengendup dengan sempurna bila ditambahkan asam klonda
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encer kepada suatu cuplikan. fon timbzl vang tersisa 1o dicndapkan scears
kusnnitatif olch hidrogen sulfida dalam suasana asam. Timbal mudah laret dalam
asam miral dengan kepekatan vang sedang dan lerbentuk juga nitrogen oksida.
Pl 4 UMDy = 3P+ MO+ IND, + 4H0 (2.17)
(ras nirogen oksida vang tak berwarna itu, bila tercampur denpan udara, akan
teroksidas) menjadi mitrogen dioksida vang merah. Dengan asam nitrat pekar,
terbentuk lapisan pelinduny berupa timbal nitrat pada permukasn lozam vang

menceeah pelarutan lehib lanjul.

2.5 Endapan Timbal Sulfida (PhS)

Lndapan im lerbentuk sebagai hasil dan penpalitan gas H:S ke dalam
larutan vang mengandung 1on Ph menghasilkan endapan PbS. Endapan tirmbal
sullida i akan terurar bils ditambahkan asam nitrat pekat, dan unsur sulfur yvang
berbutir halus dan berwarna putith akan mengendap, Endapan sulfur unsur tersebut
dapat dioksidase oleh asam nitrat menjadi sulfat vang lanesung bereaksi dengan
1on timpal vang ada dalam larutan, membentuk endapan umbal sultai purib
indapan timbal sulfida juga dapat membentuk endapan timbal sulfat vang

berwarna putth bila dudidibkan dengan HoO- (Svehia, 1996,

2.6 Reaksi Timbal dengan Hidrogen Sulfida

svehla (1996, menjelaskan babwa bila hadrosen sulfida dialirkan ke suato
senyawa vang menpandung jon Ph®', akan membentuk suatu endapan timbal
sulfida {Pb5) vang berwarna hitam, Reaksinva

PE g+ HiBay = PhSe + IH (2.18)

Pengendapan bidak sempumna tejadt pika ada asam mineral kual dengan
konsentrase lebih dan 2M. Karena terbentuk jon hidrogen dalam reaksi di atas.
campuran sehalknva Gerada dalam larutan bufer (asetat). Misalnva saja, bila gas
hicrowen sullida diahirkan ke dalam campuran vang mengandung endapan timbal
kKlonda putth, maka juga akan terbentuk suatu timbal sullida (hitam), dengan
reakst pertukaran endapan

PHClyy + HaS = PbSu + 2H g + 2CT 0 (2.1%)

. JpRE e
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Jika wje wn dilakukan dengan adanva Klorida (misalova kaliom klorida
Jenuht dalam jumlah vang banvak. mula-mula terbentuk endapan merah ambal
sulfoklonda, bila pas hidrogen sulfida dialirkan ke dalam larutan, maka

2P gy ¥ FaSen # 20Ty~ PHRSCla + 2H {22
Tetam endapan tersebut akan terurad jika diencerkan {a), atau setelah ditambahkan
hidrogen sulfida lebih lanjut (b), dan terheniuk endapan umbal sultida hitam.

Y PhaSClys, = PbS., + PhClsg, (221
? PoiSClg + HiSigy = 2PbSiy + 20T + 2H (2.22)

LT ldentifikasi H;S Menpggunakan Timbal Asetat
senviwaan sulfida vang farut dapal bereakst dengan asam minsral eneer.
dare HeS yang terbentuk dapal ditumukkan oleh timbal asetat denpan terjadinya
perubahan warna menjadi hitam
S FEHTL 0 HaS (2,230
HsSuy = PB%' 0 = PbS,, + 2H', [2.24)
Jika suatu larutan mengandung campuran 1on sulfida, maka sulfida vang
didapat lanpsung ditunjukan pka sebaman larutan direaksikan denean asam
klonda encer, dan H:5 wang terbentuk dapat ditentukan dengan kertas Limbgl
asetaf { Roth dan Blaschke, 19%8),
kelarutan dari timbal sulfida (1°bS) vang sangat keeil (4,910 071}, dapal
menjelaskan mengapa Ho% dapat dideteksi oleh timbal (Svehla, 1996). Sedangkan
dasar pengpunaan timbal asetat untuk mendeteksi gas H;S sepertt vane dijelaskan
Narayanaswamy dan Sevilla (1987), karena timbal asetat merupakan senvawa
vang memiliki selektifitas tingo terhadap gas H.S.
Timbal asetat dengan rumus struktur Ph{CH-COHO):, merupakan senvawa
berhentuk kristal berwarna putih yang Farut di air dan terdekomposisi pada suhu

280°C. Senvawa im digunakan schagai reapen analitik (Parker, 1986
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L& Beberapa Teknik Deteksi Gas H:S Berbasis Sensor
281 Sensor Gas HyS Menggunakan Sol-Gel Lapis Tipis Sn(k — Ce();

Usack SrpC)s dapal digunakan sehasal sislem sepsor gas Has, denpan
reaksi

25, = 300w = 2HaOy + 2800, + e (2.25)

Sensor gas H-5 menpsunakan lapes tipic Snii- dibuat dari s0l-pel Snid,
mengiunakan alkoksida sebagai imdikator. asil percabasn menuniukkan hahwa
s menjadi lehib sensin ! lerhadap H:5 jika diimpregnas) dengan Arl): atzu
Cell:. Namun demikian, fapis lipis Sn0: - Ced, ternvata memiliki sensilifitas
vang bark, selekufitas tings dan Tespon vang cepat uniuk sensor H:S pada
temperatur ruang. dibandingkan bila menggunakan lapis s Sn(): — Znl
sensor sol-pel lapis tpis Snid: — ety maimpy mendeleksl gas 1.5 hingga

kensentrasi 5 ppm (Fang ef of. 2000
K 2

2.8.2 Sensor 135 Berbasis Timbal Asetat Terimaobilisasi

Lralam tcknuk 1mi, pas -5 dibasilkan dar peaks antara logam besiif)
sulfida dengan asam klarida. Timbal aseta sehagmn reagen sensor dipersiaphan
dengan mengimpregnasikannva pada Beberapa pilihan matnk, seperti kenias 1iler
Whatman, Chitosan dan Nafion, dan kemudian dehual 1im:membran.

Larutan nafion, dibuat dengan mencampurkan tmbal asetat ke dalam
Farutan nafion 5% Sedanckan larstan chitosan, dibuat dengan mencampurkan
hmbal asetal (dalam pelarut HCl) ke dalam larutan chitosan hingga larutan
mengadi jenuh Matrik film dicerak dengan meresapkan masing-masing larutan ke
media vang transparan. Uniuk matnk kertas, dibuar dengan meresapkan larutan
trmbal asetal (dalam pelarut HOC) ke kertas saring Whatman

Hasil deteksi menunjukkan bahwa Ho% vang diahirkan ke matrik filin vang
mengandung timbal asetat, akan merubal) warna maink film menjadi kitam, Pada
pengzunaan matnk nation, dulam  kondisi film kening, terlibat tidak adanya
perubahan wama vang nvata. lerbeda denpan pada kondisi matnk nafion basah,

di situ terlihat adanya perubahan warna vang jelas ( Kuswandi, 49093,
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283 sensor HyS secara Optik Berbasis Kertas Terimpresnasi Timbal Asctat

Fada teckmk i, timbal asctat dinmpregnasikan pada kertas Whatman
CHR. vang berfungs: sebugan transduser  Gas H2S dinlirkan dengan buntuan
pompa pada sistem tckanan stmoslic, dan hertas tersebut berfungsi sebagar
transduser untuk mendetcks pas H-5. Pengaliran pas H:5 melalu keras timbal
aselul akan merubah warna kenas menjadi itam. Kenas i dilempatkan pada
aliran sinar vang berasal dan sumber sinar dan dideteis) oleh serat ppnk secara
reflektansi. Hasil yang tampak babwa kertas tenmpregnas: imbal aseltat tersebui
memiisn sensinfitas dan seleklifitas yang tinggi terhadap gas 15 Teknik
dupat. dipandany sehaga penpembangan eknik sensor dengan metode analisis

mengpunakan kerias ataw sirnip (Marayanaswainy and Sevilla, 1987,

2.9 Teknik Imaobilisasi

fehnik imobilisasi merupakan suatu tekmk untuk menpdentitikas) suatu
substanst kimawi dengas cara mensmpatkan reagen pendeteks o dalam sual
lransduser Ada hma metode imobilhisas yang senny digunakan, vakm adsorpsi.
mikroenkapsulasi, ikatan silang, ikatan kovalen dan enlrapmen | pgeins, [w%6 ),

Mutode adsorpsi merupakan 1eknik vang sederhana dan prakiis karena
hanya membutuhkan sedik preparasi. Namun metsic i memilik kelemahan.
vakni hanya cocok untuk pekedaan dalam wakiu yang relatil singhar  Adsorps:
dapat dibedakan dalam dua jemis, vakni adsorpst fisika (fisisorpsi) dan adsorpsi
kimia {kemisorpsi). Fisisorpsi umumnyva terjach melalui pembentuban katan an
eler Walls, Sedangkan pada kemisorpsi lebih menuju ke pembentukan ikatan
kovalen. Dalam hal ini kemisorpsi sedikit memihiki kelebihan dibandingkan
hsisorps:,

Fada teknik mikrocnkapsulasi, reagen diletakkan di bawsh meinbran.
Membran et digunakan uniuk menjeral reapen pendeteksi pada transduser
weuntungan metode mikroenkapsulasi ini adalah terdapatnva dacrah pembeatzs
Antara reguen dengan penjerat seria sangat mudah melukukan adaplast dengan

akurasioya vang tingg


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

Metode imoblisas yang lain yvaknt ikatan silang, Dalam metede in, reagen
adalab zatl vang tenkat secara Kimiawi unfuk mendukung 2o lam seperi pel. Jach
dalam hal ini reagen memiltki dua funosi Kelemahan dan tekmik i, dapa
menvehabkan rusaknva réagen pendeteks), penvebaran reagen vanyg terbatas sera
kekuatan mekaniknya vang kurang baik

Metode ikatan silang berbeda dengan metode ikatan kowalen. Dalam
metode tkatan kovalen, beherapn gupus {ungs vanyg tak diperlukan untuk aktnfitas
ketahink dan reapen, dapat diikal secara kovalen untuk mendukung matnk
{tranduser atau membran), Keuntungan dan tekmk mi reapen tdak berkurang
sclama penggunaannya.

Metode rmobilisas) vang juga sering digunakan adalah teknik entrapmen.
Ly sini. reapen pendetexs) dicampur denpan larulan monomer, vang kemuodian
dipalimensast menjadi gel vane dapal menjerat reagen. Sclanjutnva reagen
terjerat tersebut dilctakkan dalam suatu media Namun demikian, tekmk i
memibik beberapa kelemahan, vakn laju reaks) sensor relatit lambat dan terdapat
part-par pada gei vane mencakibatkan berkurangnva aktiviias reagen pendeteks
{Egeing, 1996)

Metode entrapmen dipandang cocok untuk melakukan tekmk imobilisast
tmbal asctat, dengan asumst bahwa adanva struktur ikatan silang dalam poluner
memungkinkan reagen timbal asetat dapat terjerat di dalamnya, sehingga limbal

asetal menjadl terimobilisast di dalam polimer.

210 Polivinil Klorida (PYC) sebagai Agen Pengimobilisasi

Pulivinil klorida (PVC) memihik: struktur fead-ro-faif, dimana ikatan amar
monomer yang tenadi dalam strukturmya adalsh antars —-CH- dan monomer yang
satu dengan —CHC| pada monomer vang lam. PYC memiliki berat molekul rata-
rada berkisar 40000 B0000, tetapl untuk baban yang digunakan dalam bentuk
keras dan kaku Lsﬂamunyu. 000 — SO0, Hasil studt menunjukkan bahwa PVE
bersifat amorf, walaepun sebagian kecil dalam bentuk knstal. Hasil studi NME
menuniukkan, bahwa biasanva PVC sckitar 35% strukturnya bersilal sindiotakiik,

dan sisanva bersiial idak teratur atau ataktk (Saunders, 1954

S - < W
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PVU bersilat lahan terhadap asam dan basa, schingga bersifat stabil, serta
lidak mudah terbakar. Senyaws im dapat dipunakan untuk membentuk (ilm atac
lapesan yvang ums dan lentur bila a diambahkan dengan suatu plastisiser Adumg
tkatan stlang dalam PV diharapkan dapar dimanlaatkan untuk teknik entrapmen
guna menjeral suaty respen detcktor {Cowd, 19913 Hal terschut di amas
menunjukkan buhwa PV sangat cocok dipunakan scbagal solid swoport (e

pendukung padat) pada teknik imobilisasi,

211 Penambahan Plastisiser pada PV

Plastisiser untuk PYC umumnys memilikn kelarutan vang sama dengan
polimernya. Umumnva plastusiser vang digunakan untuk PVC berkisar 44 — 60 %
liap bagian polimer. PVC yang berisi plastisiser ini akan bersilan Neksibel seperti
karet {Saunders, 1994, Penambahan plastisiser ini daput memberikan kelenuzan
dan memperbatkn sifat plastsios dor PVC, dimana PVC murn bersifat lebih
keras dan haku (Gonrdon, 19631 Menurat Stevens (2001) pembentukan sifm
plastis olch plastsiser akan mempermudah pencetakon, dimana plastisier i
berperan menurunkan temperatur pelas { Te) polimer.

Salah saty plastisiser vang sering digunakan pada PVC adalah tn buenl
loslat (TBP) TBE dengan rumus (CyHa PO, bersifat stabil, titik didib 292°C.
schapal bahan pelentur dan larut dalam banvak pelarur {Parker, 1986),

Penambahan plastisiser pada PV diperlukan untuk menjadikan PVC agar
tidak kaku dan bersifat feksibel, sehingpa mudah membentuk lapisan membran
atau film. Tanpa plastisiser, dimungkinkan hasil membrun yang terbentuk akan

lerlihal pecah-pecah dan retak

212 Pelarut PYC menggunakan Tetra Hidro Furan

Pelarut vang sering digunakan untuk  melaruthon PVC antara  lam
sikloheksanon dan tetra hidro furan (THE) THE demgan umus molekul CoHaO
mezrupakan laretan vang tidak berwarna (jerihb}, tiik didihnva 66°C, larur dalars
air dan pelarut orgamk. THE schagar pelarue, memilik tetapan dielekirik 7 dan

laju relanf kasar sebesar (0,3 (Fessenden dan Fessenden, 19925
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Sifar THF tersebut. memungkinkan senvawa ini dapat melarutkan senvawa
polimer dan senyawa pofar (sepert timbal aseeaty Hal 1o memunekinkan THE

aapart membentuk pehimer sebags film atay membran,

2.13 Titrasi lodimetri untuk Penentuan Gas 15 scears Redoks

Banyak sekali penerapan metode titimetr yang berprinsipkan pads transfer
elektron. Salah satu vang lazim digunakan adalah metode titrasi berdasarkan
reaksi oksidasi-reduksi Reaksi oksidasi teduks: berasal dan transfer elekiron
secara fangsung dar donor ke akseplor. Berbagal macam reaksi redoks dapa
digunakan uniuk analisis titinetr, asalkan kesetimbanga nnva berlangsung cepat

Lralam metode ini analat dwksidasi oleh wod (12 secars langsung, sehinppa
[> teredukst menjadi ion woudida

-""ln':i - i fat = ""h:.’-. L [:.|.|- |23'-'.:I:I

Pada trasi ini terjadi perpindaban clektron, dimana terdapat unsur-unsur vang
mengalami perubahan tingkat oksidas) Dava oksidasi halogen akan Perkurany
dengan bertambahnya massa atom relant’ | Svehia, 1994

lod merupakan oksidater vang ndak terlalu kuat, schingea hanya zat-zar
vang merupakan reduklor yang cukup kuat vang dapat dintrasi. indikator vany
umum digunakan adalah larutan ammlum, denpan perubahan dan tak berwama
miengadt oy (Harjadi, 19907,

Hargadi (1990} men|elaskan. karcna kemampuan untuk mengoksidasi vang
Kurang besar dart jod. maka tidak banvak zat yanp dapal dititrasi berdasarkan
odimetn Salah sate penerapannya adalah pemanfaatan kemampuan ikatan
rangkap suatu w1 orgamk untuk meneadist wod Titrasi ini banvak digunakan
untuk menentukan bilanpgan jod dalam minvak dan lemak.

Pada aplikasi iodimetrs untuk penentuan konsentrast H-S. prinsipnyva 1od di
simi digunakan sebagai oksidalor yang akan mengoksidasi ion sullida dari 11:5
lod sendin akan II'I'EIIE,HHHI'E‘II' reduksi memadi I dan sulfida akan mengalami
oksidasi menjadi unsurnya, Reaksinva sebagai berikut -

H':Ei-'” & Jl.:""l =R EH il " Ei-|-'--'|_'I ga S‘"\n {i 2?‘:'

. L5
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2.14 Turbidimetri sebagai Teknik Fotometri
lurbidetas merupakan sifat optik akibat leadmyva dispersi cabayve.
dupat dimvatakan sebagm perbandingan cahava sang dipamiulkan werhadap cahea
vang b, Infensitas cabava vange dipantulkan oleh suatu suspensi merupakan
fungsi konsentrasi, asalkan kondisi lzimmyas konstan, D1 sini dilakokan pengukurar
terhadap hasil absorbsi akibal partikel vang tersuspens
Turbiditas berbanding furus lerhadap konsentrasi dan ketebalan, selain it
turbichifas juima tergantung pada warna, Turbiditas vang diakibatkan suatu suspensi
dukhtisarkan dalam rumus
Po.  Kheed
P Slext
di mana N adalah turbiditas; M, adalah inlensitas sinar vang datang:; 4 adalah
panjarng  pelombang: & adalab omensitas sinar vang  dipamulhan: « adalah
konsentrasi: & adalah tebal sumpel. o adatah diameter rata-rata partikel: & dan &
letapar
Untuk radiasi vang monokromans, e ol & dan dadalab wapam. setingea
persamaan di atas dapal dinngkas menjadi
s e oalaw 0 Kb My

Persamaan it serupa denpan hukum Beer {Khopkar, 14893
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BAR 111
METODOLOGT PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penclitian i dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik. Jurusan kKimia
Fakultas MIPA Universitas Jember, Waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
penehinan 1 sekitar & bulan, dan bulan Oktober 2001 hingea bulan Jum 2002,

3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan

= Aguadesh

= Fes

«  Timbal asata | _ T =Su——

= lod (I ifl FHI-‘F”:‘::“."-H S
s K '

I VERSITAS Jrue g

e

«  Patrium tosiia o= ]
«  Poliviml Klonda (PVC)

« Zink sulfatl

= Amilum

« T Butil Posfat (IR}

»  Tetra Hidro Furan { THF)

«

LI S H L

3.2.2 Alat
Set reaktor gas, stirer + magnel, lemart asam, pemanas, nerdca analitis, buret

mikro, serta beberapa peralatan pelas penunjang.

17
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3.3 Desain Set Alat

3.3.1 Penentuan Kandungan Gas H,S dengan Teknik lodimetri

i -1
I B | J cofug
3 [ e

permuk aan wr
e T
| |':|h il j'_:l:'—— £nS0,

e,

mEnel stres berpug:

| sy + Ha8 = Zus Ha 50 |

|_ fnB+ly = Inl;+ % J

3.3.2 Penentuan Kandungan Gas H,5 mengzunakan Sensor Reapen kering

Timbal Asetat

- ~
- -
= Y
Y
ll' u
[ ) w
T reakir
lll.' o "'1
. 5
i amEe oo v
_— e ] che e kar
L

LTINS farkiclime ey

auarhey v

= | —* =0

Crammbar-1. Desain Set Adat

2 St Alar Pene

Musn Kandungan Gas H,S secara lodimetr
b Set Alat Pe

nentuan kandungan Cias H:S menggunakan Sensor
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3.4 Prosedur kerja
Y1 Preparasi Larutan Baku lod
Larutan baku iod dalam K1 dibuat dengan melarutkan 127 wram 1od (1)

dun 4,15 wram KI ke dalam 1000 mL aguadesh, hingga selurul bahan tercampur.

3.4.2 Preparasi Larutan Mg 505 0,1 M
Satu liter aquades dididihkan selama 5 - 10 menit, kemudian didinginkan
hingga temperatur kamar, Larutan May5:0k dibual dengan melarutkan 0.4 gram

natrium livsulfat padat ke dalam 25 ml. aquadesh tadi.

3.4.3. Standarisasi Larutan Iod

| mL larutan Na,5:0, dalam erlenmeyer, ditambah 3 tetes amilum Lalu
cititrast dengan larutan baku iod, hingea tepat pertama kali muncul wamna birg
agak lamu. Standarisasi ini dilakukan secara Iriplo. Konsentras) larutan standan

ol dapat ditentukan,

J.4.4 Penentuan Kandungan Gas H.S dengan Teknik lodimetri
J.4.4.1 Pembuatan Gas H,8

U044 gram kristal FeS ditimbang, lalu dimasukkan ke dalam wadah A
pada alat yang welah diset (Gambar-1a), Kemudian ditambat | ml. larutun HCT
124 hingga terbentuk suatu gas, yang merupakan gas HzS. Gas H-8 yang terbentuk
dialirkan ke wadah B vang berisi 10 mL larutan £nis00) 1M (dulam pelarut air)
vang diputar menggunakan stirer, Proses ini dilakukan selamy 7 Jam hingpa
larutan tampak berwama putih akibal lerhenluknya #nS
3.4.4.2 Titrasi ZnS dengan I,

Setelah terbentuk ZnS, selanjutryy ke dalam larutan terschun detanmbab 10
tetes amilum dan segera dititrasi dengan larutan standart o tlz1, hingga warna
biru vany muncul pada larutan tidak berubah menjadi putih kembali tetap biru)
Prosedur 3447 hingga 3.4.4.2 divlangi untuk varias) massa Fes dan valume HO)
1M vang herbeda (sesusi Tabel-1), dan masing-masing dilakukan dengan 3 kali

pengulanzan,
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Tabel-1. Tabel Perbandingan Komposisi Massa Fes dun Volame HU 1M

No. | Massa FeS (g Volume HOL IM (mr) |
i i,044 |
2, 00,064 [,5

[ 3 (1,088 p. -
4, 0,22 5

| s 0,44 10

3.4.5 Pembuatan Sensor Resgen Kering Timbal Asetat
3451 Imobilisasi Timbal Asetat

U538 gram tmbal asetat ditarutkan ke dalam 10 ml. TIF feumprdn 1) D
tempat fain, 0.4 gram PVC ditambah dengan 0.8 mb. THE feampuren 25, Laly
dilakukun proses imobilisasi timbal asetat ke dalam PVC dengan mencampurkan
comigniree §odan comipran 2. hingea lerbentuk larutan membran berwama putih,
3.4.5.2 Pencetakan Membran

Proses pencetlukan membran dilakukan dengan teknik ap ety dengan
mencelupkan media transparan ke dalam wadoh berisi larutan membran 1adi,
sedemikian rupa hingga bagian terentu dari media terlapist secara meraa oleh
larutan membran Sctelah proscs pencelupan, larutan vang menempel pada medig

Iransparan dianginkan hingea kering.

J.4.6 Penentuan Kandungun Gas H.S Mengpunakan Sensor Reagen Kering
Timbal Asetat

sepert! pada prosedur 5.4.4.1, namun hanva menpgunakan satu wadah

vakni erlenmeyer (Gambar-1.b). Pembuatan gas a5 dilakukan dalam erlenmever

lersebut dan pada tulup erlenmeyer dilapisi sensor reagen kenag timbal asetar,

Cas vang wrbeniuk akan mensalir ke atas dan berimeraksi dengan sensor hingga

lerjadi perubahan warna pada sensor.

4.4.7 Regenerasi Sensor Resgen Kering Timbal Asetat
Pada setiap pengulangan pensensoran, reagen kernng tersebut sebelumnya
circgenerasi dulu denyan cara direndam di dalam larutan 1ING. 6M, hingga warna

rezgen kenng berubah kembali seperti semula {putih).
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J.4.8 Ketahanan Resgen Kering Timbal Asetat terhadap Pengaruh Asam
Mula-mula, mtensitas awal reapen kening divkur, Lalu direaksikan dengan
ras H:5 Kemudian sensor vang telah bereaksi dengan H.S {hitam ) diregenerasi
dengan HNG: 66, lalu diukur intensitasnva dan setelah it dipumakan kembali
sebapal sensor mas HaS. Demikian seterusnva hingga tingkat regenerasi mencapa

4 kal.

4.4.9 Pengaruh Humiditi terhadap Respon Reagen Kering Timbal Asetat
sepertt pada prosedur 3.4.6, tetapi dilakukan pads dua kondisi sensor

herbeda, vakm kondisi sensor basah dan kondisi sensor kering,

4410 Sensitifitas Reagen Kering
[hlakukan seperti pada prosedur 3.4.6 dengan variasi konsentrasi H.S yang
diperoleh dar prosedur 34.4.1 dan 3.4.4.2. Wakiu respon sensor ditentukan sagt

sensor elah berwama hitam seeara nyats. Pengamatan dilakukan setiap 15 menit,

J.d. 11 harakterisasi Sensor Reagen Kering Timbal Aseta
34111 Paerah Kerja

memsor vang berubah warna (setelah pensensoran). lalo diukur ntensiasnyy
menggunakan alar terbidimeter, Prosedur 346 dan 3.4 7 dilakukan denpan

variast konsentrasi HaS vang telah diperolch dari prosedur 3440 dan 3.4.4.2

{eknk pengrkuran tuebidmmetri diawali dengan kalibrasi alat mengeunakan cairan
blank berwarna hitam pekal, diatur hingga display menunjukkan angka nol.
Sclanjutnyva dengan mengeunakan siandart 8 NTL, intensttas membran drukur,
nak i schelum pensensoran maupun setelah PENSCNE0ran
34,112 Limit Deteksi

Reagen kering vang lelah jadi diokur intensitas awalnya (1), [Zengan
mengeunakan perhitungan Miller and Miller (19933 0 3 = v, 3,50, kemudian

milar v diplotkan ke persamaan vang diperaleh dari prosedur 3.4, 11,1
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3.4.11.3 Pengaruh Tingkat Regenerasi terhadap Waktu Respon Sensor
Pengamatan dilakukan pads konsentrasi S vang femieggs, vakni pada
kompesist 044 pram Fed o W m HCT TM. Sensor vang direaksikan dengan H-5
diamar wakiu responnva. Setelab itu diregenerast dan dircaksikan lagr denpan
H-5, lalu diamati lzn wakio responnva, Demikian seterusnva hingpa tingkat

regenerasi mencapai 3 kali.
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BARIR Y
KESIMPULAN DAN SARAN

S0 Kesimpulan
Dar serangkaian penpamann vang telah dilakukan dapst diambil beberapa
kesimpulan, sehagai berikut -

Lh Timbal asetat yang diimobilisas) ke dalam materal PVC dapat merespon
pas s, ditandai percbahan wama menjady hitam. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa reagen kering vang dibentuk dari PVC bersifat stabsl
terbiadap pengaruh asam.

21 Semakin besar konsenirasi gas H.5 akan semakin LIEge] TeSpon sensor
reagen kening timbal ssetar, Jitandai dengan semakin cepatnva wakie
tespon sensor {pucls kensentrasi 1144 ppm wakty FEspon sensor = 2 jam)
Sensar reagen kering timbal aselat memiliki lierit deteksi pada konsentras)
47.2 ppm dengan dacrali kerja peckt Konsentrasi antara 47 - 115 ppm dan
dapal digunakan sebanvak 5 kali tmampu dircgenerasi sebhanvak 4 kali

menggunakan HMNCH 6R)

5.2 Saran

Penelitian mi memerlukan pengembangan lebih lanjut dan intensit. [h sing
telah diperoleh suaty keungpulan hasil berupa optimalitas material PV sehagai
material pendukung reapen kering timbal asetat, Namun, untuk waktu respon dar
Sens0r reagen kening timbal asetan ini masih perlu diteliti febik lanjut, guna dicar;
solusinya vang tepar Penulis memiliki kevakinan, baliwa terdapat swarg hasi|
vang optimal terkan dengan waktu respon sensor im, hamva saja penulis belum
mencmukannya dalam penelitian ini. Untuk pengembangan lebih lanjur, perlu
kiranya dikembangkan suaty teknik mmebilisasi nmbal asetal ke dalfam praxclatan
zeofit, misalnva melalui metode impregnasi basah atau kering sedangkan untyk
lujuan ke depan, perlu difikirkan bagaimana mengemas sensor reagen kering

timbal asetar ini dalam desain yang prakiis namen canggh, untuk skals industri

3
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Lompiran !
PERHITUMGAN

I Stowdaresence Larwtan fod (02
Mengeunakan larutan MNay 5200 0.1 M scbagai titrat,

Kash=0 v =1 mb; M= 0 1L M: 43 tetes anmilum 1%

; el K1y 0V, 5,1mL 1—
Wa=351 mi | YV, = 5,13 ml.
V.=57nl.

Reaksi: 28:0¢ + L & 807 + 2

Fkivalen== #. 50" =1 dan nl = 2.

Rumus => pox Vi xMil = nx Visieix 1% Pty Py

Maka Konsentras: 1 0 M = (L0O1 M

2 Penentuan maol HaX vecarn fodimierri

boonsentrast : A= 1M =001 M

Pt Fed | HET | Ierinimss {1 () ] ’r{“m_".{"mJ el TIs I st 1N
et g T T | [ L | Verfrome [+ i T

Lolondd | 1] sl f 531 < &0 0058 (1098 i
2 |oosa| 151 85 | 633 | RS 8 e 0071 oerr |
i |00Rs | 2 69 | 648 | 1023 7,47 (L0790 nuFe |
i | 6221 5 | &% 81 | 1152 637 | 0054 0,051

s loas ! 10| 108 | 92 | 186 | i3g7 | o1 | 01w

Nifar mol H:S dibitung dan jumlah med ZkS, dimana mal ZnS dibitung
berdasarkan jumlab mol I saat mel ZnS dan 1 berada dalam keadaan efnaion
Ml volume |; vang digunakan adalah jumlah volume I, rata-rata dar ketisa
pengulangan. Dan persamaan reaksi, teclihat babiwa mod Zas  piod 125

Reakst:  H:S + AnS0:: 5 ZnSy, | 3503 )
ZnS + lagy 5 Zobag= S
Ekivalen == nZnS = n l; = 2
Maka  mili mol ZnS = {n u/nes) - M. Vi
mifi mol H:% = mili mol ZnS
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2. HMeroniuon Konvenlvasy Cras Fak

Nilan konsentrasi H.5 dihitung terhadap volume reaktor vang digunakan
Dalam penelitian i reaktor yang digunzkan adslah erlenmever, dengan volume
rata-rata sebesar 38,35 ml. Maka konsentrasi gas HaS dihitung dengan membagi
nilai mili meol HoS terhadap volume erlenmeyer

Moy - Mpag = momol HaS 7 vol, erlenmever

\ siiial Hus | Vol reaktor pada pengukuran @ | Rerata | Konsentrasi gas H.8

de e [ [l e | volume [ Malaritas | ppm

0,058 | 1,510 | 514 :
0071 s o i e 1990 | €29

‘ 1-:',0 10 32{ E..- .::-:J'-—"I ‘.-E-;[:-"'.l I .'.“i;|1 g} g []-:-. | 70 |
0,054 kY \ B s iy 3,3
0,129 | | 34007 | 1144
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4. Periiimpan Lanit Detekss

No. | lutensitas blank {x} | (x-F} _

1. 703 | 00361
= 7003 | (0361

g 680 £1.1295

4, 630 | DR464

3, 5,85 1.7956
[ & 8,71 3,220

¥ 870 2.1904

%, 6.73 0.2401

o 6,73 09409
ano| 685 0 0 e 0S40

i1, 808 53,0076

12, o 7.86 04096
L 13, 7 & ' N AN96

1, 695 | 00729

15 | [1'-.1'1 __bhogsl c |
a1 | =77 T- 13462
=5 _ _IIZ:{ = fl;.

1'L' =

Y 151
= (481

. dirnana v adzlzh intensicas pada Dol dereksi
Ly =% y=p 450 v, adalah rerata incensitas hlark
pus i S0 pdatah srandam deviast blenk
=722 — (3% 0981 S0 pddatah srandam devias blan

y=4278

Perscmean pedda CGralih-3 v=-0,0411x + 62171 |

wm 427%=00411x - 6217
=472

dimana ~x" menunjukkan mila: konsentrasi gasH:S pada hmit deteksi.
Jadi - nilai limit deteksi sensor reagen kering limbal asetat,

=47, 2 ppm
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Lomprivcn 2

KONSENTRASI GAS 11,5 DENGAN TEHNIE IODIMETRI

Panentuan gas H.5 secara odimetnn diperluban unisk memperoleh data
konsentrasi H-5 berdasarkan kamposis reaktan, vange akan herguna untuk melihzi
pengaruh konsentrast gas H-8 techadap respon sensor rengen kering timbal asetat
Prinsip dan penentuan HaS dengan wdimetr ini adalah menghitung jumlab mol
Zrs dart hasil titrasi secara lamgsunpe dengan - Pada ueras 1-3r.HE]|.||I terjadi
perubahan bilangan oksidasi secara redoks, dimang wn 8 teroksidasi menjadi
unsur 5 sedangkan 1 tereduksi menjadi don 1. Pada reaks: {a) terlihat babwa
jumlah mol “nS ekwalen dengan jumlah mel 165, sehingga konsentrasi 145
diperoleh melalu perbandingan jumlah mol H:S terhadap voluine reakior, Segars
singkat reaksinya sebapgai berkut

Hasyy -y, — HiS0 .+ Znfa, i)

Ly ko = dnlags — [

Cambar di bawal memperchibatkan hubungan Komposise reaktan terhsdap
konsentras gas a8 vang drhasilkan (berdasarkan data femypreran 7). Reaksi antara
Fes dengan HOl menghasidkan suatu pas wk berwarna, berupa gas 115

I-.'EHI:!:; | d-'lr]'!:.llmi'l = H:Ee b Fel "'I.: Gt {E.:I

LAV AT
4 L
= -
TR et T, T

= 120 i
bl )
|'g b -“H—'f — Kmposis
B LoFel: Qo o+ HE 1ol
: FiU 2 Pebh: 4dd o +HC |5 ml.
=5 _—_— Fed, DOME o+ HOE 2 ml.

I L

(S ETL S o T e e 0 P O 1 1 Fab: 023 g—HET 5@l

S B Gtk FeS: 0,44 g — HCl 10 ml

i

Cirafik Hubungun Komposisi Reaktan erbadap Konsentras Gas 11-5
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Lamyran 3
PERBEDAAN SENSOR REAGEN KFERING TIMBAL ASETAL
SEBELUM DAN SETELAH PENSENSOHRAN

Penampilan Fisik Sensor
Reagen Kering Timbal Asetat

Schelum Sesudah
Pensensoran Pensensoran
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Lairkiran 4

FOTO PENFLITIAN

1. Proses Reaksi Gas HaS dengan Zns0)y

¥ LA I HY

s q’@ e
2. Titrasi ZnS olch I / / ik ¢ i"f

l":".""ﬂ-"!"n.. TI!jlltl’-.t." 4.
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3. Sensor Berwarna Hilam saal Pensensoran
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3. Perbedaan Kondisi Sensor: Sebelum dan sesudah Pensensoran

* :-5*:::, A :
6. Proses Regenerasi; Perendaman Sensor Hitdim dl { .|Imn l;.n,rut*i'rrrl-[hflj

Uherturii- ey

sedelum regencravi saat re TR

reesf o dfe fnr.Fr e gi‘w._ r.r.':..']i;f,.a b,

Wy
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