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ABSTRAK

Elni Sumarni, Februari 2002, Studi Optimasi Parameter Sulfonasi Poly(Vinyl
Alkohol), Skripsi Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan [lmu Penetahuan
alam, Universitas Jember. Dosen pembimbing utama, Drs. Zulfikar. Ph.D. Dosen
pembimbing anggota, Drs. Mukh. Mintadi. MSc.

Sulfonasi poly(vinyl alkohol) dipelajari dengan memvariasikan parameter
temperatur Sulfonasi, waktu sulfonasi, konsentrasi asam sulfat dan konsentrasi
poly(vinyl alkohol). Dengan tujuan mengkaji pengaruh perubanan parameter
temperatur, waktu, perbadingan asam sulfat dan poly(vinyl alkohol) terhadap
produk yang dihasilkan, serta menentukan kondisi optimum sulfonasi poly(vinyl
alkohol), sedangkan untuk karakterisasinya dipelajari melalui spektra infra merah.
Hasil sulfonasi berupa poly(vinyl hidrogen sulfat) yang bLerbentuk gel lentur
berwarna coklat kehitaman. Pengaruh temperatur, waktu, konsentrasi asam sulfat
dan konsentrasi poly(vinyl alkohol) telah dievaluasikan. Hasilnya menunjukkan
bahwa kondisi optimum sulfonasi dicapai pada temperatur 50°C perbandingan
asam sulfat dan poly(vinyl alkohol) 1:18 gram dengan waktu sulfonasi 2.5 jam.

Kata kunci : Sulfonasi poly(vinyl Alkohol), parameter Sulfonasi.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri polimer dulam tahun-tahun terakhir inj sangat
pesat. Sejumlah terobosan baru banyak dilakukan oleh para anli kimia, industri
kimia, berbagai lembaga penelitian dan kalangan universitas untuk menciptakan
berbagai sistem polimer baru maupun pengembangan sistem yang telah ada.
Hasilnya tampak sebagai produk industri polimer yang beraneka ragam.
Khususnya polimer sintetik memainkan peranan utama dalam ekonomi
masyarakat industri modern (Cowd, 1991).

Poly(vinyl alkohol) merupakan salah satu polimer sintetik yang disintesis
dari poly(vinyl asetat) melalui reaksi hidrolisis (alkoholisis dan safonifikasi)
dengan katalis asam atau basa. Karakteristik penting dar: poly(vinyl alkokol)
adalah kelarutannya dalam air, poly(viny! alkohol) melarut pcrlahan-lahan dalam
air dingin dan melarut sempurna pada temperatur 90°C. Struktur rantainya ataktik
dan berbentuk kristal (Billmayer, 1991). Menurut Cowd (1991), yang menar.k
dari poly(vinyl alkohol) adalah kekerasan lapisannya, tahan terhadap bahan kimia.
serta tidak tembus oleh gas. Hal tersebut menjadikan poly(vinyl alkohol) berguna
sebagai pelapis pelindung. Jika diplastikkan dengan cairan tertentu, po'y(vinyl
alkohol) dapat digunakan untuk membuat tabung atau pipa. Poly(vinyl alkohol)
digunakan juga dalam industri tekstil, plastik, perekat dan pembuatan kertas.

Poly(vinyl alkohol) mempunyai gugus hidroksil sekunder yang sangat
reaktif, sehingga banyak derivat yang dihasilkan. Salah satu derivat yvang sudah
komersial adalah poly(vinyl asetal). Poly(vinyl alkohol) juga dapat diaplikasikan
dengan hidroksil etil eter, tiol yang digunakan dalam isolasi logam, dan dengan
asam sulfat membentuk resin penuikar ion (Saundrers, 1994). Reaksi antara
poly(vinyl alkohol) dengan asam sulfat merupakan reaksi sulfonasi, yaitu
penggantian gugus hidroksil dengan gugus sulfonat yang akan membeniuk
poly(vinyl Hidrogen sulfat). Resin yang terjadi merupakan resin penukar kation,

dimana ion hidrogen pada poly(vinyl hidrogen sulfat) mudah disubtitusi, sehingga

ro——



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

(R

bila ada air yang masuk mengandung garam netral dilewatkan melalui resin int,
maka akan terjadi pertukaran kation.

Variasi sifat-sifat fisik dan kimia poly(vinyl alkohol) ini sangat menarik,
khususnya gugus hidroksil sekundernya yang reaktif, sehingga memungkinkan
untuk dilakukan penelitian lebih lanjut. Pada penelitian ini dipelajari proses
sulfonasi dengan parameter suhu, waku, konsentrasi asam sulfat (H,SO4) dan

konsentrasi poly(vinyl alkohol) terhadap hasil akhir sulfonasi.

1.2 Permasalahan
Permasalahan-permasalahan yang terdapat dalam penelitian ini meliputi
tiga bagian;

1) bagaimana pengaruh suhu, waktu, koasentrsi asam sulfat dan konsentrsi
poy(vinyl alohol) terhadap berat produk poly(vinyl hidrogen sulfat) yang
dihasilkan ?

2) pada kondisi bagaimana (suhu, waktu, konsentrasi asam sul{at dan konsentrasi
poly(vinyl alohol) diperoleh produk sulfonasi poly(vinyl alkohol) optimal ?

3) bagaimana karakter poly(vinyl hidrogen sulfat) vang dihasilkan ?

1.3 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah :
1) mempelajari pengaruh parameter suhu, waktu, konsentrasi asam sulfat dan
konsentrasi poly(vinyl alkohol) terhadzp produk akhir sultonasi;
2) menentukan kondisi optimal sulfonasi poly(vinyl alkohol):

3) mempelajari karakter poly(vinyl hidrogen sulfat) yang dihasilkan.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penelitiar. ini permasalahan dibatasi hanya pada parameter yang
berkaitain dengan proses sulfonasi yaitu suhu, waktu, konsenrasi asam sulfat dan
konsentrasi p(”)ly(vinyl alkohol). Sedangkan untuk karakterisasi perubahan guous

fungsi diamati melalui pola spektra infra merah.

Pr—
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1.5 Manfaat s

Seperti yang telah diurailan diatas pada penelitian ini dipelajari pengaruh
pengaruh parameter suhu, waktu, konsentrasi asam sulfat dan konsentrasi
poly(vinyl alkohol) terhadap sulfonasi poly(vinyl alkohol). Dengan demikian
diharapkan hasil yang diperoleh akan membantu pemahaman proses sulfoniasi
pada poly(vinyl alkohol). Selain itu, dapat di gunakan sebagai bahan pertimbangan

dalam pemilihan aplikasi yang tepat yaitu pembuatan membran resin penukar ion.

P
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2.1 Poly(Vinyl Alkohol)
Poly (vinyl alkohol) merupakan polimer sitetik yang tidak dapat di isolasi
dari monomernya karena keto tavtometri asetaldehidnya mempunyai bentuk vang

lebih stabil dan selalu di hasilkar, bentuk dibawah ini.

OH O
[ I

H; € &#CH —a» H; C - CH
Hofmann (1997) menyebutkan beberapa nama lain dari poly(vinyl
alkohol) yaitu, polyviol, vinol, poly(etanol) dan elvanol, dengan rumus struktur
sebagai berikut :

OH
L

( ~CHy-CH ~)n
Poly(Vinyl alkohol) murni berupa serbuk berwarna putih sampei krem.

Poly(vinyl alkohol) disintetis dari poly(vinyl asetat) dengan reaksi
alkoholisis yang dikatalis oleh asam atau basa. Alkoholisis pada suasana busa
berlangsung lebih cepat. Salah satu cara pembentukan  poly(vinyl alkchol)
meialui alkoholisis adalah dengan mereaksikan poly(vinyl asctat) dengan metanol
yang mengandung kalium hidroksida dan asam mineral pada pemanasan
poly(vinyl alkohol) akan mengendap.

(R

(lf - CH;

O OH
(«CHZ-ICI‘%)n + nCH;OH —» (-»CHZ-CIH-)n i r CH; -COO-CH,

Poly(vinyl alkohol) mempunyai gugus hidroksil yang kecil, schingga
Poly(Vinyl alkohol) dapat menyesuaikar diri dalam kisi-kisi  polimer dan

menghasilkan  kristal yang konfigurasinya scperti  polyetena. Sebagimuna

Po—
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2.1 Poly(Vinyl Alkohol)
Poly (vinyl alkohol) merupakan polimer sitetik vang tidak dapat di isolasi
dari monomernya karena keto tavtometri asetaldehidnya mempunyai bentuk vang

lebih stabil dan selalu di hasilkar, bentuk dibawah ini.

OH O
I I
H; C#CH —=» H; C - CH

Hofmann (1997) menyebutkan beberapa nama lain dari poly(vinyl
alkohol) yaitu, polyviol, vinol, poly(etanol) dan elvanol, dengan rumus struktur
sebagai berikut :

OH
L
( ~CH, - CH ~)n
Poly(Vinyl alkohol) murni berupa serbuk berwarna putih sampai krem.

Poly(vinyl alkohol) disintetis dari poly(vinyl asetat) dengan reaksi
alkoholisis yang dikatalis oleh asam atau basa. Alkoholisis pada suasana busa
berlangsung lebih cepat. Salah satu cara pembentukan  poly(vinyl alkchol)
meialui alkoholisis adalah dengan mereaksikan poly(vinyl asctat) dengan metanol
yang mengandung kalium hidroksida dan asam mineral pada pemanasan
poly(vinyl alkohol) akan mengendap.

O

I
(IZ- CH;

O OH

‘| |
(~CH;-CH~)n + nCH;OH —» (~CH; -CH~)n + r CH; -COOQ-CH,

Poly(vinyl alkohol) mempunyai gugus hidroksil yang kecil, schingga
Poly(Vinyl alkohol) dapat menyesuaikar diri dalam kisi-kisi polimer dan

menghasilkan kristal yang konfigurasinya scperti  polyetena. Sebagimuna
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diharapkan dari struktur poly(vinyl alkohol). ikatan hidrogen terjadi antara gugus

hidroksil dari rantai-rantai vang berbeda (Cowd, 1991).

2.1.1  Sifat-Sifat Poly(Vinyl Alkchol)

Sifat fisika poly(viny! alkohol) sedikit tergantung pada derajat hidrolisis.
Hidrolisis poly(vinyl alkohol) sempumna mempunyai daya regang vang tinggi dan
berlawanan arah dengan hidrolisis parsial materi, pada kristal poly(vinyl alkohol)
terdapat ikatan hidrogen yang kurang kuat. Sifat-sifat fisik Juga dipengaruhi oleh
kelembapan lingkungan (Saundrers, 1994).

Poly(vinyl alkohol) stabil pada suhu diatas 140°C, pada penambahan
pemanasan sampai dari 160 - 170°C. berwarna gelap dan menjadi tidak larut
dalam air. Di atas 170°C, terjaci pembentukan eter; di atas 200" C. melunak, dan
pada temperatur yang sangat tinggi, terdekomposisi dengan karbonisasi. Dibawah
tekanan tinggi pada 200 - 250"C, terbentuk resin dengan sedikit memodifikasi
resin yang dihasilkan. Panas pembakarannya adalah 5920 cal/gr. Tekanan osmoiik
larutan poly(vinyl alkohol) pada 1,.2¢/100 ml air (kadar asetat rendah, berat
molekul rendah) adalah 0,008 atm dan entalpinya 32 45cal/g. Resistivitus
elektriknya 3,1 x 3,8 x 10" ohm em (Mark, Donal, John, 1968)

Poly(vinyl alkohol) dengan mudah larut dalam air. Kondisi utama untuk
melarutkan melalui derajat hidrolisis, tetapi dipengaruhi oleh faktor-faktor lain
seperti berat molekul, distribusi ukurarn partikel dan kristalinitas partikel.
Kelarutan optimum terjadi pada 87-89% hidrolisis. Tingkat hidrolisis pars:al
dalam range menunjukan kelarutan pada air dingin. Untuk melarutkan secara total
bagaimana pun membutuhkan air pada temperatur sekitar 155°F (85°C) dengan
awaktu 30 menit. Tingkat hidrolisis tinggi termasuk intermediate, sempurna dan
hidrolisis super, semakin lebih membutuhkan energl untuk melarut karena sangat
banyak yang menempel kuat pada gugus  hidroksil.  Untuk  melarutkan
membutuhkan grade temperatur dengan range 195 - 205°F (91-96°C) dengan
waktu 30 menit (Wood, 1997).

Poly(vinyl alkohol) dengan kandungan asetat rendah. pada temperasur

biasa tidak larut dan hampir tidak terpengaruh oleh gasolin asetilen, butana,

ron—
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sulfur dioksida, kerosin, benzena, etilen glikol, aseton, furfural, guinolin, piridin
cter, analin. Semuanya merupakan senyawa organik yang mempunyal aksi pelart
cukup besar pada tingkat hidrolisis sempurna poly(vinyl alkohol). Senyawa
tersebut sering digunakan sebagai plasticizer dan Juga berfungsi sczbagai
humectan.

Poly(vinyl alkohol) dengan kadar asetat diatas 45% larut dalam asam
kresilik dan diatas 80% kadar asetat larut dalam sulfur dioksida. Poiy(vinyl
alkohol) dengan kadar asetat rendah dan sedikit tergantung pada derajat
polimerisasi, larut dalam pelarut panas, seperti asam asetat, formaldehid, gliserol,
glicol, 2,2” tiodietanol, asetamida, urea dan phenol. Pada pendinginan laruian

membentuk gel (Mark, Donal, John, 1968).

2.1.2  Aplikasi Poly(Vinyl Alkohol)

Kegunaan utama poly(vinyl alkohol) dibedakan menjadi dua kategori.
Kategori pertama digunakan berdasarkan sifat kelarutannya dalam air, ini berguna
sebagai agen pengontrol untuk berbagai sistem emulsi dan suspensi dan sebagai
lapisan pengemas yang mempunyai daya tahan terhadap air yang diinginkan.
Kategori kedua berdasarkan sifat ketidaklarutan dalam air, berguna sebagai
bentuk akhir poly(vinyl alkohoi) yang tidak larut dalam air, yang merupakan hasil
perlakuan  kimia.  Poly(vinyl alkohol) berguna sebagai serat tekstil vyang
merupakan contoh utama (Billmayer, 1991).

Film, poly(vinyl alkohol) digunakan dalam bidang fotografi yang
berfungsi sebagai penyangga dasar atau film. Perlakuan khusus bahan kimia
poly(vinyl alkohol) menghasilkan lapisan keras yang akan digunakan polimer
terutama dalam penggunaan yang diorientasikan pada sinar polarisasi film.

Lapisan, poly(vinyl alkoho!) telah digunakan untuk rneinbuat lapisan yang

sanggup digunakan sebagai membran untuk desalinitas air. Kopolimer dari

poly(vinyl alkohol) dengan asam stiresulfonik menghasilkan kation selektif

membran. Derivat dengan 1,2 epoksi 3 dietil propana tiourea, clorometil eter atau

trimetil aminpiridin membentuk membran anion atau kation.

pron——
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Penggunaan poly(vinyl alkohol) sebagai membran sudah dilakukan oleh
Tamaki Wada dkk, pada tahun 1985. Dimana Wada mengkombinasi
poly(isobutylen alterative co-maleik anhidrid) dengan poly(vinyl alkohol) yang
menghasilkan membran (ISBN/PVA) dengan gugus asam karboksilat. Serta
mengkombinasi  poly(stirene  sulfonic  acid) dengan pcly(vinyl alkohol)
menghasilkan membran yang mengandung gugus asam suifanik. Membran
tersebut digunakan sebagai transport aktif dan membran penukar \ation.

Zainudin dan kawan-kawan, pada tahun 1994 melakukan Gatfting
(penempelan) monomer hidropilik N-Vinyl pirolidin pada film poly(vinyl
alkohol) secara irradiasi menghasilkan hidrogel yang digunakan untuk penibalut
luka.

Bahan Perekat dan Pengikat, poly(vinyl alkohol) digunakan sebagai bahan
perekat yang unggul. Kertas dan kertas karton biasanya mengunakan sistem
pembentukan yang terdiri dari agen penghilang, pelarut iner, dan garam
anorganik.

Elektrikal, poly(vinyl alkohol) digunakan untuk bermacam-macam
aplikasi elektrik dengan mengambil keuntungan dari sifat-sifat elektris. Sejumlah
lapisan dari turunan poly(vinyl alkohol) yang mempunyai kekonstanan tinggi
digunakan sebagai pengisi lapisan phosphat dalam peralatan electroluminisent
terutama sekali berguna sebagai resin poly(vinyl alkohol) synoethilasi.

Tekstil, poly(vinyl alkchol) digunakan sebagai pengganti kanji dan resin
alam lain sebagai sizing agent untuk katun atau campuraan katun dan serat
sintetik. Pemanasan dan variasi agen penyilang termasuk formaldehid sering
digunakan untuk meningkatkan kualitas resin.

Pembuatan kertas, poly(vinyl alkohol) memperlihatkan mutu perekat dan
kesesuaian dengan material selulosa dan berguna sekali dalam pembentukan
perekat untuk mengikat kertas, tas kertas lipat, dan lapisan buku.

Serat, dibuat dari poly(vinyl alkohol) karena mempunyai daya regang
tinggi, kemampuan untuk menyerap lembab. Serat dibuat melalui Extrude larutan

cair polimer kedalam tempat koagulasi (Mark, Donal, John, 1968).
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2.2 Sulfonasi

Sulfonasi prosedurnya ditandai oleh gugus asam sulfonik, -SOsH, atau
yang berhubungan dengan garam atau halida sulfonil, vang didempetkan pada
atom karbon. Dalam metcde ini sulfur masuk pada keadaan valensi rendah, yang
siap didempetkan pada atom karbon. Proses sulfonasi sebanding dengan oksidasi.
Istilah sulfonasi dapat digunakan untuk menyatakan perlakuan pada senyawa
organik dengan asam sulfat tampa memperhatikan natural produk yang dibentuk.

Reagen-reagen yang btiasa digunakan dalan sulfonasi antara lain, sulfur
tricksida yang merupakan reagen vang paling efisien hanya langsung
ditambahkan, reaksi yang terjadi. RH + SO; ——= RSO;H. Asam sulfat dan
oleum merupakan reagen umum untuk reaksi langsung sulfonasi, H,SO, akan
berubah melalui kesetimbangan,

H,SO, <—> H +0SO:;H
Reaksi langsung H,SO, dalam sulfonasi yaitu,
RH + H;SO; ——= RSOsti + H,0

Kategori sulfonasi dibedakan menjadi tiga kategori kimia yang utama,
meliputi alifatik (termasuk alisiklik), aromatik dan heterosiklik. Kasifikasinya
ditentukan oleh gugus natural yang didempetkan dengan —SO;H. Sebagian besar
kegunaannya bergantung pada keberadaan hidrofilik gugus —SOs;H yang
kepolarannya tinggi, dalam detergent dan cara yang sama dalam pengemulsi.
Resin penukar ion berfungsi sebagai asiam kuat yang larut sempurna dalam air.
Pada bagian lain sulfonasi polimer yang larut dalam air menarik seperti sistesis
karet dan teckening agent. Sulfonasi juga digunakan sebagai intermediate untuk
preparasi bahan-bahan kimia (Mark, Donal, John, 1968).

Sulfonasi pada poli(vinyl alkohol) dengan asam sulfat nekat menghasilkan
suatu resin penukar ion (Saudrers, 1994). Gugus Hidroksil sekunder poly(vinvl
alkohol) bereaksi dengan ion hidrogen (H") membentuk H,0. sedangkan gugnus —
OSO;H menggantikan Gugus -OH pada Poly (vinil alkohol) membentuk Poly
(vinyl hidrogen sulfat).

o
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. OH L OSO;H
~ CH'_)-(i:H‘" + H,80; —> f~CHg-C|H~v + H,O
Bila ada air yang mengandung garam netral dilewatkan melalui resin ni,
seperti pada persamaan diatas, ion hidrogen diganti oleh ion logam M’ menjadi
asam (H'A"). Resin penukar kation terbentuk kembali oleh asam kuat (Surd:a,

Shinroku, 1999).

2.3 Spektroskopi Infra Merah

Daerah radiasi infra merah atau infrared spectroscopy (IR) berkisar pada
bilangan gelombang 12800 cm' - (0 em™ atay panjang gelombang 0,78 m
1000 pm. Umumnya daerah radiasi infra merah terbagi dalam daerah infra merah
dekat (12800 cm™' — 400 cm'i, 3.8-1.2x10'Hz 0,78 um — 2.5 um), daerah infra
merah tengah (4000 cm™ — 200 ecm', 0.012 - 6 x 10* Hz, 2.5 pm - 5.0 um) dan
daerah infra merah jauh (200 cm™ - 10 em™, 60 — 3 x 10" Hz, 50 um - 1060
um). Daerah yang paling banyak digunakan untuk berbagai keperluan praktis
adalah 4000 cm™ - 690 cm’! (- 2% 10" Hz, 2.5 ym - 1.5 um). Daerah ini
biasa disebut daerah infra merah wengah. Spektroskopi infra merah juga digunakan
untuk penentuan struktur, khususnya senyawa organik dan juga untuk analisis
kuantitatif, seperti analisis kuantitatif untuk pencemaran udara, misalnya karbon
monoksida diudara denganteknik non disversif Spektrum infra merah
memberikan puncak-puncak maksimum vang jelas sebanding dengan puncak
minimumnya. Spektrum absorpsi dibuat dengan bilangan gelorabang pada sumbu
x dan % transmitan (T) pada sumbu y. bila dibandingkan dengan daerah UV-
tampak dimana energi dalam daerah ini dibutuhkan untuk transisi elektrenik,
maka radiasi infra merah hanya terbatas pada perubahan energi setingkat molekul.
Untuk tingkat molekul perbedaan dalam keadaan vibrasi dun rotasi digunakan
untuk mengabsorpsi sinar infra merah. Jadi untuk dapat mengabsorpsi molckul
harus memiliki putaran momen dipol sebagai akibat dari vibrasi. Berarti radiasi
edan listrik yang diubah-ubah akan berinteraksi dengan molekul dan akan

menyebabkan satu gerakan molekul (Khopkar,1991).
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Molekul suatu senyawaan dapat berinteraksi dengan radiasi infra merah
pada bilangan gelombang 12 800 ¢m’™ sampai 10 cm™ atau panjang gelombang
770 pm sampai 100 um dan menghasiikan spektra molekul. Spektra infra meiah
suatu molekul atau senyawaan dapat memberikan informasi tentang keberadaan
gugus-gugus fungsi yang dimiliki oleh suatu senyawaan pita absornsi infre merah
dari suatu senyawaan sering kali terlihat sangat tajam dan sangat karakteristik
untuk setiap gugus fungsi yang terdapat dalam senyawaan. Pita spektra infra
merah dari suatu senyawaan sangat unik dan khas, oleh karena itu dapat
digunakan unfuk 1dentifikasi suatu senyawaan (Gani A A, 1998).

Terjadinya pemutusan ikatan dalam proses sulfonasi poly(viny! alkohol)
berarti akan menyebabkan terbentuknya ikatan baru antara atom dalam suaiu
molekul atau timbulnya gugus fungsi baru. Beberapa gugus fungsi yang terdapat
dalam poly(vinyl alkohol) dan poly(vinyl hidrogen sulfat) antara lain, gugus -OH
akan memberikan serapén didekat 3600 ¢cm™! sampai 3300cm™ (2,6 um - 3.0 um),
gugus C-O akam memberikan serapan pada daerah 1300 ¢cm™ sampai 100 cm',
sedangkan gugus CH- akan memberikan serapan di 3000 em™, dan gugus S = 0O
akan memberikan serapar pada 1375 cm’! sampai 1300 cm™ dan 1200 ¢m’
sampai 1140 cm™ (Harjono, 1991).

Dengan membandingkan pola spektra vang diperoleh dari suatu
Senyawaan antara sebelum dan sesudah mengalami perlakuaan, maka dapat di
identifikasi terjadinya perubahan susunan atom atau ikatan kimia antar atom

dalam suatu molekul.
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat Penelitian dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Orgarik Jurusan Kimia
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. Dan
Laboratorium Dasar Bersama Universitas Airlangga. Pelaksanaan penelitian

dilakukan pada bulan April 2001 sampai bulan September 200 |

3.2 Rancangan Percobaan

Poly(vinyl alkohol) Aquadest 90°C
pro sintesis

Larutan

i H35(34 Pa
poly(vinyl alkohol)

Variasi T, t, C H,SO,, C poty(vinyl alkohol)

Poly (vinyl hidrogen sulfat)

3.2.1 Pengaruh Parameter Suhu

PVA | HSO, | T T | Ulangan | Rata- | Sifat fisik |
(M) (M) ("C) | (jam) | 2 3 4 | s rata warna | wujud
0.0021 L 0 2 “ 7]
0.0021 11 10 2 -
0.0021 1 20 2 N ]
0.0021 1 30 2
0.0021 11 40 2 T,
0.0021 1 50 2
| 0.0021 L 60 2

— T W R ——————
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3.2.2 Pengaruh Parameter Waktu .

PVA | HSO, | T T Ulangan | Rata- | Sifat fisik

(M) (M) ("C) | (jam) | 2 3 | 4 5 rata | warna WLl_jlld
0.0021 11 50 | : .
0.0021 1 50 1.5 1 |
0.0021 1 50 2 :
0.0021 11 50 2.5 |
0.0021 11 50 3 i

3.2.3 Pengaruh Parameter Konsentrasi Asam Sulfat (H,S0 )

PVA | HSO, | T T Ulangan | Kata- Sifat fisk |
(M) (M) ('C) | (am) 1 ) 3 4 5 rita warna | wuiu dﬂf
0.0021 10 50 | 25 ) ]
0.0021 | 11 50 | 25 |
0.0021 12 5000 95 ‘ ﬂ
0.0021 13 [NGE=P 25 ; !
0.0021 14 50 25 | l . 7T [ |
3.2.4 Pengaruh Konsentrasi Poly(Vinyl Alkohol)
[ PVA [ HsS0, [ T T | Ulngan T Rata- |  Sifatfioik
M) | M) | CC) | Gam) [ v 2] 3[4 [ 5| ran | wama | wjud
0.0007 1 50 .25 ' s
00014 | 11 50 | 25 ] |
0.0021 11 $0 | 25 , R N
0.0028 | 11 so | 25 | |

3.3 Bahan dan Alat
3.3.1 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
1) poly(vinyl Alkohol) for sistesis dengan berat molekul 72000 dari Merck-
Schuchardt;

2) larutan asam sulfat (H,SO, ) pekat (95-98 © o)

3) aquades.
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3.3.2 Alat .
Peralatan yang digunakan dalam penzlitian ini antara lain -
1) satu set alat refluks meliputi hot plate berstirer. labu lehcr tiga, termometer,
kondensor;
2) Spektroskopi Inframerah dengan tife JASCO FTIR-5300:
3) timbangan digital;
4) pipet volum dengan berbagai ukuran:
5) Labu ukur berbagai ukuran;

6) pH meter.

3.4 Parameter

Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah, suhu sulfonasi, waktu
sulfonasi, konsentrasi asam sulfat. konsentrasi pelv(vinyl alrohol), dan massa
poly(vinyl hidrogen sulfat) sebagai produk akhir sulfonasi. Sedangkan
karakterisasi poly(vinyl hidrogen sulfat) dipelajari melalui melalui spektra iniva

merah.

3.5 Preparasi Bahan
Preparasi bahan-bahan meliputi preparasi larutan asam sulfat (1,S0,) dan
larutan poly(vinyl alkohol). Langkah-langkah preparasi dapat dije'askan sebagai
berikut :
1) membuat larutan asam sulfat (H280,) dengan konsentrasi 10 M. 11 M. 12 M.
13 M dan 14 M;
2) membuat ilarutan poly(vinyl alkohol) dengan konsentrasi 0.0007 M, 0.0014 M.
0.0021 M dan 0.0028 M.

3.6 Pelaksaan Penelitian
3.6.1 Sulfonasi Poly(Vinyl Alkohol)
Sulfonasi poly(vinyl alkohol)dilakukan dengan berbagai variasi parameter

sulfonasi, meliputi, suhu sulfonasi. waktu sulfonasi, konsentrasi asam sulfat dan

—— T T R ———
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konsentrasi poly(vinyl alkohol). Langkah-langkah sulfonasi poly(vinyl alkohol)

terhadap masing-masing parameter sulfonasi adalah sebagai berikut:

1) Pengaruh Parameter Sunu

()

(3)
(4)
(5)
(6)

Sebanyak 2 ml larutan poly(vinyl alkohol) 0.0021 M vang akan
disulfonasi dimasukan ke dalam labu lcher tiga vang sudah diset dengan
alat refluks:;

menambahkan 5 ml asam sulfat 1| M kedalam larutan noly(vinyl alkohol)
tetes demi tetes sambil diaduk dengan pengaduk magnetik, kemudian
direfluks;

suhu sulfonasi dibuat bervariasi yaitu, 0, 10, 20, 30, 40, 50, dan 60°C:
waktu sulfonasi dibuat tetap pada setiap percobaan vaitu selama 2 jam:
mencatat berat produk, warna dan wuiud produk;

Setiap perlakuan diulang 5 kali.

2) Pengaruh Parameter Waktu

(1)

Sebanyak 2 ml larutan poly(vinyl alkohol) 0.0621 M yang akan
disulfonasi dimasukan kedalam labu lcher tiga yang sudah diset dengan
alat refluks;

menambahkan 5 ml asam sulfat 11 M tetes demi tetes sambil diacuk
dengan pengaduk magnetik, kemudian direfluks;

suhu sulfonasi dibuat konstan pada setiap percobaan yaitu 50'C:

waktu sulfonasi dibuat bervariasi vaitu, 1, 1.5,2,2.5 dan 3 Jam;

mencatat berat produk, warna dan wujud produk;

setiap perlakuan diulang 5 kali.

3) Pengaruh Parameter Konsentrasi Asam Sulfat (H,SO,)

(1)

Sebanyak 2 ml larutan poly(vinyl alkohol) 0.0021 M vang akan
disulfonasi dimasukan ke dalam labu leher tiga yng sudah disct dengan

alat refluks:

Pa—
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(2)

3)
(4)

(3)
(6)

15

penambahan asam sulfat konsentrasinya dibuat bervariasi yaitu, 10 M,
11M, 12 M, 13 M dan 14 M;

suhu sulfonasi dibuat konstan pada setiap percobaan y: itu 50°C;

waktu sulfonasi dibuat konstan pada setiap percobaan yaitu selama 2.5
jam;

mencatat berat produk, warna dan wujud produk:

setiap perlakuan diulang 5 kali.

4) Pengaruh Parameter Konsentrasi Poly(Vinyl Alkoho!)

(1)

(5)
(6)

Konsentrasi poly(vinyl alkohol) dibuat bervariasi vaitu 0.007, 9.0014,
0.0021, dan 0.0028 M. Tiap variasi poly(vinyl alkohol) dimasukan ke
dalamﬂlabu leher tiga yang sudah diset dengan alat refluks:

penambahan asam sulfat dibuat konstan yaitu 5 ml dengan konsentrasi 11
M, ditambahkan tetes demi tetes, kemudian direfluks;

suhu sulfonasi dibuat konstan pada setiap percobaan yaitu 50°C:

waktu sulfonasi dibuat konstan pada setiap percobaan yaitu selama 2.5
Jjam;

mencatat berat produk, warna dan wujud produk;

setiap perlakuan diulang 5 kali.

3.6.2 Karakterisasi Poly(Viny| Hidrogen Sulfat)

merah.

Karakterisasi poly(vinyl hidrogen sulfat) dipelajari melalui spektra infra

Data spektra infra merah diambil menggunakan spektropotometer JASCO

FTIR-5300. Pengambilan data dilakukan di Laboratorium Dasar Bersama

Universitas Airlangga.

Teknik pengambilan spektra yang digunakan adalah teknik absorpsi.

adapun langkah-langkah pelaksanaan adalah sebagai berikut:

1) pengaturan kondisi operasi alat vaitu mode pengukuran %T, resolusi 4,

akumulasi pengukuran 16 kali kecepatan detektor, suhu pengukuran 20°C dan

rentang bilangan gelombang 460 cm-'! sampai 4000 cm';

2) kalibrasi spektroskopi FTIR:

———— T T A ——
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3) pengambilan spektra latar belakang (back ground) untuk selanjutnva
digunakan sebagai referensi pengukuran spekira. paca pengukuran ini
digunakan latar belakang udara karena teknik vang digunakan ebsorpsi:

4) sampel dipasang pada pengait sampel selanjutnya spektra sampel diukur
dengan 16 kali pengulangan.

Dalam penelitian ini pengukuran spektra infra merah hanya dilakukan terhadap

bahan percobaan pada kondisi awal dan akhir perlakuan (setclah sulfonasi) untuk

masing-masing bahan perlakuan.
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V. KESIMPULAAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian vang diperoleh, dapat diambil beberana
kesimpulan sebagai berikut:

1) Pengaruh variasi suhu pada proses sulfonasi poly(vinyl alkohol) menunjukkan
pada suhu 0°C sampai 40°C terjadi peningkatan produk yang linier dan suhu
40°C peningkatan produk relatif konstan. Suhu optimum dipreoleh pada 50°C.

2) Lamanya proses sulfonasi berpengaruh pada Jumlah dan wujud fisik
poly(vinyl hidrogen sulfat) yang dihasilkan. Semakin lama proses sulfonasi
semakin banyak produk yang dihasilkan. Kondisi optimum terjadi pada
sulfonasi yang dilakukan selama 2.5 jam dergan produk berwarna coklat
kehitaman dan berbentuk gel yang lentur. Sulfonasi vang dilakukan dibawah
2.5 jam diperoleh produk berbentuk cairan kental sedanglan diatas 2.5 jam
berbentuk gel yang kaku dan keras.

3) Pengaruh konsentrasi asam sulfat berbanding lurus dengan jumlah produk
yang dihasilkan. Kondisi optimum terjadi pada konsentrasi 11 M.

4) Variasi konsentrasi poly(vinyl alkohol) mempengaruhi Jjumlah produk dan
wujud fisik produk. Produk yang diperoleh pada kondisi optimum terjadi pada
konsentrasi 0.0021 M dengan produk berbentuk gel lentur. Dibawah kondisi
optimum produk berbentuk gel keras berwarna hitam. sedangkan diatas
kondisi optimal produk berbebtuk cairan kental berwarna colat,

5) Kondisi optimal sulfonasi akan diperoleh jika proses sulfonasi dilakukan pada
suhu 50°C selama 2,5 Jam dengan perbandingan massa poli(vinyl alkohol) dan
massa asam sulfat 1:18 gram.

6) Karakteristik poly(vinyl hidrogen sulfat) menggunakan spektroskopi infra
merah menunjukan adanya serapan didaerah 4000cm™ sampai dengan 4007,
puncak-puncak yang muncul berasal dari vibrasi molekul yang ada pada
poly(vinyl alcohol) dan poly(vinil hydrogen sulfat), yaitu vibrasi C-H, O-H., C-
OH, dan OSO;H.

re—
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7) Perbandingan pola spektra infra ,merah sebelum dan sesudah sulfonasi
mengalami perubahan pola spektra yang ditunjukkan dengan menurunnya
intensitas absorpsi dan pergeseran pita absorpsi, serta munculnya puncak-

puncak absorpsi baru.

5.2 Saran

Hasil penelitian ini masih jauh dari sempurna karena masih banyak asfek
yang belum diamati, salah satunya adalah jumlah gugus hidroksil poly(vinyl
alkohol) yang disubtitusi oleh gugus -OSO;H tidak dapat diketahui, juga
perubahan berat molekulnya, schingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut

mengenai berat molekul poiy(vinyl hidrogen sulfat).

e
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Lampiran 1. Pengaruh Parameter suhu sulfonasi

sroobaan | ulangan | SUhu | Waktu | 18O, [ PVA | Hasil | Rata- | Wama | waiud
P & (‘C) | jam) | (M) (M) | (gram) | rata !
1 0 2 11 ]0,0021 | 7.0950 KURE | st
tua -
2 0 2 11 ]0,0021 | 7.1183 Rumig | o0
tua
| 3 0 2 11 ]0,0021 | 7.0966 | 7.1092 }“[‘S;”g Cai:
4 0 ) 1| 0.0021 | 77780 Kuning | 0
tua
5 0 2 11 10,0021 | 69481 uming' | .
1 - tua . |
SD = 0.1203
RSD = 0.0170
o = 1,7%
1 10 2 1 |o,0021 7.0981 Rumng ™y
. tua
) 10 2 11 |0,0021 | 7.4281 Kuning /) 0
l tua
| A =
2 3 10 3 11 ]0,0021 | 7,1336 | 7.15308 K‘:E;“g Cair
4 0| 2 11| 0,0021 | 7.0239 KLt'L’l‘;”i" L
5 10 ) 11 |0,0021 | 7.1086 Ruwiee | o
tua ]
SD =0,142
RSD = 0,0199
) =19%%
Kuning | Cairan
0. -
] = - 11 0,0021 | Fp881 kecoklatan | kental
: Kuning | Cairan
2 9 7 2
- 20 - i 0,0021 7’0701 kecoklatan | kental
3 3 20 2 11 ]0,0021 72113 | 7.1899g | Kuning | Cairan
kecoklatan | kental
Kuning | Cairan
9, 2 2
4 20 2 1100021 | 7.1971 | Reenkistari| kong
Kuning | Cairan
%Y ) 2 3
? <0 - H Ml | L3825 kecoklatan | kental
SD=0.2148
RSD =0.0174
18 = 1,74%
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\ | Coklai | Cairan
A [ ) . B
1 30 0 11 100021 7,0981 il o
2 | 30 > 11 10,0021 | 71287 Coklar | Caran
muda kental
_ | kel |
4 3 30 p 1100021 | 7.3449 | 7,226 Coiiat | Cattan
muda kental |
4 30 2 11| 0.0021 | 71992 Coklat (?E”“‘“‘
muda kental
o : |
5 | 30 > 11100021 | 7.6871 osay | Cain
| . muda kental
SD =0,2156
' RSD =0,029
=2.96%
@ i - ——
1 40 2 11 |0,0021 | 7.1832 Coklat {ca‘r"“
| | kental
2 40 2 11| 0,0021 | 7,1294 Gpklat | 2T |
_ | kental
5 | Ry
3 40 2 1100021 | 74974 | 73574 | Coklat
N @ B 4 L _ i A | kental
4 | 40 | 2 1100021 | 7.5397 Coklay [ SHmn
- g |t Ve kental |
| ‘o [
5 40 y 11| 0,0021 | 7.4375 | | Colamfl | <22 |
‘ \ \ ‘ kental
| SD=0,1881 |
RSD = 0,02557
= 2.557%
J e y | Gel
1 50 2 11 |0,0021 | 7,4433 Coklat tua |
| | lentur
| | £
p 50 2 11100021 | 7,1934 V @oklat tun | T
. : ! lentur
6 5 50 2 11 | 00021 | 7,4588 | 7,34122 | Coklat twa | O |
L 5 ~ | lentur |
I } " Gel
4 50 > 11 |0,0021 | 72397 Coklat tua
o N " | lentur
- - X Gel
5 50 2 11 10,0021 | 7.3709 Coklat tua
| lentur
SD=0,1197
RSD = 0.0163
=1,63%

—— o ———
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Coklat | Gel

9 . 5 39
1 60 P 11 00021 | 7.3211 | kehitaman | korss
> 60 | 2 11| 0,0021 | 72857 Cakiat | Gel
; kehitaman | keras
3 60 2 11 10,0021 | 7.1912 | 733558 | Coklat | Gel
kehitaman | keras
4 60 | 2 | 11 |00021 75412 Coklat | Gel
T :! kehitaman | Keras
5 60 | 2 | 11 100021 73387 Coklat | Gel
1 - w kehitaman | keras |

SD=10,1478
RSD =0,0201¢
= 37215”/0
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Lampiran 2. Pengaruh Parameter Waktu Sulfonasi
T r— Suhu | Waktu | H,SO, PVA Hasil Kata- Watia | sasiud
p & (°C) | (jam) (M) (M) (gram) rata ) .
: S0 |1 11| 00021 | 73249 Kuning | Cair
- °
- 50 1 11 0,0021 | 7,2026 Kuning | Cair
1 0 50 1 11 0,0021 | 7,1578 | 7,1857 | Kuning | Cair
4 [_
50 1 1| 00021 | 70463 Kuning | Cair
2 S0 | 11| 00021 | 7.1971 Kuning | Cair
SD=0,1 )
RSD = 0.)139
= 139%
1 SO0 | 15 | 11 | 00021 | 73488 Coklat | Cairan
i g 7 tua | kental
2 ey —
- 50 | 15 1t | 0,0021 | 76143 Coklut | Cairan
5 | | tua kental
2 50 | 15 11| 00021 | 72469 | 73103 | Coklat | Cairan
- 4 . twa kental
4 50 | 15 | 11 | 00021 | 73998 Coklat |~ Cairan
tua kental
= | =
. 50 | 1,5 | 11| 00021 | 69717 Coklat | Cairan
f | tua kental
SD = 0,2347
RSD = 0,032
-3.2%
| 50 | 2 11| 00021 | 74433 Coklat | Gel
L . | tua | lentur
> 50 | 2 1| 00021 | 7.1934 Coldat' | Gel
~ tua | lentur
3 3 0 | 9 11| 00021 | 74588 | 73412 | Coklat - Gel
] _ tua lentur |
4 5o | 2 111 00021 | 72397 Coklat | Gel
B tua | lentur
5 50 | 2 1| 00021 | 7.3709 Coklat |  Gel
] | tua  lentur
SD = 0.1197
RSD = 0.0163
s ~ 1.63%
—— — — T T
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| ] | Coklat | - |
] 50 | 25 1| 00021 | 7,5336 kehitam len:ur
‘ | an
| Coklat -
2 50 | 2.5 11 | 00021 | 74214 kehitam
| lentur
i an
‘E i Coklat Gel
4 3 501 25 | 11| 00021 | 7.3417 | 74425 | kehitam ]enfur
i dan
Coklat B
4 50 | 2.5 11| 00021 | 7.2980 | kehitam | %
[ an ur |
‘_ Coklat
5 50 | 2,5 11 | 0,0021 |7.6197 | kehitam | 9Ck |
| ot lentur |
SD = 0,328 ’
RSD=0,178
= 1,78%
E Coklar oy
1 50 3 1 0,0021 | 7,5678 kehitam ke:ag
- an
Coklat
2 50 3 11 | 0,0021 |7.4313 kehitam kGe"
ad cras
) _ | Coklat Gel
5 3 50 3 1 00021 | 7.691 | 7,0573 | kehitam | | ¢
| . eras |
i Coklat Gel |
4 50 3 11 | 00021 | 72361 kehitam |
1 an i eras
; ' Coklat l Gel
5 50 3 11 | 0,0021 |7,6105 kehitam | o
L an |

- t

| SD ={,14845

| RSD =0 ,0237

=2,37%
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Lampiran 3. Pengaruh Parameter konsentrasi Asam Sulfat
hercobaan ulanoan Suhu | Waktu | H,SO, | PVA Hasil Rata- Warna wuiud
ﬁ £ ("C) | Gam) | (M) (M) | (gram) rata & !
- e . Kuning Cairan
2 562 5
i | 50 2.5 ]0__ 0,0021 | 5,6207 kecoklatan kentaL
. : , 5 Kuning | Cairan
2 5 2 2 2
B o e | [U__ 0,0021 | 5,3502 ~ kecoklacan | kental
! 3 50 | 25 10 10,0021 | 56039 | 568166 | suning | Cairon
| | | kecoklatan | kental
- ‘ Kuning Cairan
5 2 D, S
4 50 o) 10 0,0021 | 5,6989 N kesoklatan kentaL
5 | 50| 25 | 10 |00021] 58346 Sumng, || Caitan
N kecoklatan | kental
SD=0,2368
RSD =0,0134
=4 3.4%
| 50 | 25 | 11 |0,0021] 75336 Codey | Gel
._kehitaman | lentur
p 50 | 25 | 11 00021 74214 Coklaf | Gel
Az kehitaman | lentur
2 3 50 | 25 11 |¢,0021| 7,3417 | 7,4425 | Coklai Gel
18 B kehitaman | lentur
4 1 so| 25 | 1 10,0021 | 7.2980 Coklat | Gel
| s kehitaman | lentur
e
5 50 | 25 | 11 00021 | 76197 Coklat | Gel
| kehitaman | lentur
SD=0,322
RSD =0,0178
Ao Wl /L I =
3 Coklat Gel
2 2 2 462 ’
! 30 28 12 O’O('“L Gas7 kehitaman+ | kaku
: Coklat Gel
2 ;. )
2 50 2.5 12 0,0021 | 8,9990 kehitaman+ | kaku
3 3 S0 | 25 | 1200021 | 90675 | 886198 | Coklat | Gel
kehitaman+ | kaku
Coklat Gel
2 2 £) 2
% o iy L 0.0021 1 9,0432 kehitaman+ | kaku
N Coklat Gel
5 &) 2 2 3 4
2 ks <9 7}?_ iO,OOH_I_ E?JSB L | kehitaman+ | kaku
DS =0,2592
RSD =0,0292
=2.92%
S e T R e e —————
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a7
' : 5 | P 10,4819 | Coklat | Gel
9 3 2, ’ _
‘ ! e s \ 13 0,002 kehitaman+ | kaku+
‘ Coklat Gel
2 5 % 5 3 g, 125 ; »
! - 30 | £ \13 | %:0021 | 11,423 ?ﬁ _kehitaman+ | kaku+
' Coklat Gel
3 5 3§ 3 2 34
] 3 50 2.5 ! 13 0,0021 | 10,8341 | 10,9708 kehitaman+ | kaku+
Coklat Gel
5 . 3 2 560 -
[» . 50 2.2 t L3 B 0,001 { HES560 | kehitaman+ | kaku+ |
\ i " Coklat Gel |
5 S 2 3 21 | 2
’ 5 50 2.5 | 13 0,0021 i 11,1662 l ! TN kaku+J
SD=0,3557 ]
RSD =0,0324
| =324%
1 50 | 25 14 ‘ 0,0021 | 132721 hitam Gl
| | N keras
| am ‘ . Gel |
2 50 2.5 14 0,0021 | 12,5988 hitam _ E
| Keras |
3 50 25 14 | 0,0021 | 122935 | 12,7641 hitam 'Gcl
| B B keras
s N b, : Gel
4 50 25 | 14 0,0021 | 12,7364 | hitam
7 ] ] keras
_ . Gel
5 50 29 14 10,0021 | 12,9198 hitam
| keras
SD=0,2810
RSD = 0,0224
/ = 224%

_—
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Lampiran 4. Pengaruh Parameter konsentgasi Poly(Vinyl Alkohol)

(9]
O

S — ‘Suhu | Waktu | H:SO; | PVA | Hasil | Rata- _—— }Wu‘u il
p 8 ‘L" ("C) | (jam) (M) | (M) (gram) rata ‘ | |
1 S0 | 25 | 11 |00007 | 69814 pitam | ¢!
i ) | ker&
- o { . ! | Gel
2 50 2,5 11 0.0007 | 6,8618 hitam |
| | : | keras
! 3150 | 25 | 11 |00007|69752 | 701646 | hitam | C°
5 _ keras
7, ‘ | ; Gel
4 50 | 25 10,0007 | 69175 hitam
L | | Kkeras
. & : Gel
5 50 2.5 11 0,0007 | 7.4364 hitam
B keras
SD = 0,1907
RSD = 0,0272
=2.72%
LN 7,5399 Coklat | Gel
5 25 ;
] - 4 13 r ! R kehitaman | kaku
; h Coklat Gel
) 2 / 202
2 50 | 25 | 1000014 17,2028 kehitashdlh | koo |
2 3 S0 | 25 | 11 | 0001472851 | 737534 | Coklat | Gel
! kehitaman | kaku
| | g ) I
4 |50 | 25 | 11 |00014|74334 Lok | Gel
N kehitaman | kaku
5 50 | 25 | 11 |00014 | 74155 Coklat | Gel
| ) kehitaman | kaku
SD =0,13227
RSD = 0,01793
=],79°/0
1 0| 25 | 11 | 00021 | 75336 Coklat | Gel
kehitaman | lentur
2 50 | 25 11 0002174214 Coklat | Gel
i _— | kehitaman | lentur
3 3150 | 25 | 11 |00021 73417 | 74425 | Coklat | Gel
kehitaman | lentur
4 50| 25 | 11| 00021 | 72980 Coklat | Gel
B kehitaman | lentur
5 S0 | 25 | 11 100021 | 7.6197 Coklat - | sl
. A kehitaman | lentur
SC = 0,328
RSD = 00178
:1,780/\1
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[ ] | : - e
2.5 T % 0.0028 | 7,5879 | ! Coklat tua | ~21T80
| ! kental
2 25 | 11 |0,0028 | 7.6344 | Coklat tua | C2iran |
— : | | kental |
! | 2l
= 2.5 11 10,0028 | 8,1604 | 7,85121 | Coklat tua Lian |
i | kental
1100028 | 81013 | Coklat tue | C2iran |
— . u kentul
S [ r— -— f
5 1 10,0028 | 7.8066 | Coklat tua Cairan
o | 1 kental |
| SD=0,2627 |
' RSD = 10,0334 |
! :73.3% 1‘
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Lampiran 5. Puncak-puncak absorpsi Poly(vinyl alkohol)

i Bil:—iﬁgan Gellomb:mg ]
(cm )
| 3975.65
2 3902.35
3 3856.05 '
4 3763.46
5 3373.80
6 2943 64
7 2361.08
8 1711.01
9 1566.34
10 1444 81
11 1332.93
12 1143.89
13 1099.52
14 852.61
15 578.89
16 | 47453
i 407.02
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Lampiran 6. Puncak-puncak Absorpsi Poly(vinyl Hidrogen Sulfat,

e Bilangan Gellombﬁ
(cm )
1 3884.98 j
2 316547 :
3 2602.21 ’
4 2488.40 ‘
5 1643.50
6 1400.45
7 1284.71
8 1178.61
9 1070.59
10 1008.86
11 887.34
12 850.68 i
13 613.42
14 576.77
15 455.24
16 432.09
17 407.02
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