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ABSTRAK

STUDI TRANSPOR FENOL MENGGUNAKAN SENYAWA CARRIER
Co-EDAF (Copoli Eugenol-Dialil Ftalat) 8% DENGAN METODE Polymer
Inclusion Membrane (PIM)

Oleh

FATRY SINJIA

Telah dilakukan Sintesis kopoli eugenol-dialil ftalat (Co-EDAF) 8% yang
berfungsi sebagai senyawa carrier. Co-EDAF 8% merupakan salah satu
komponen dalam pembuatan polymer inclusion membrane (PIM). Selanjutnya
senyawa Co-EDAF 8% dikarakterisasi menggunakan Fourier-Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR) serta dilakukan uji transpor fenol menggunakan metode PIM
dengan beberapa parameter diantaranya pH fasa sumber, konsentrasi fasa
penerima, ketebalan membran yang digunakan, waktu transpor serta uji transpor
pada limbah buatan. Karakterisasi membran dilakukan dengan menggunakan
Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk mengetahui morfologi permukaan
membran dan FTIR untuk mengetahui gugus fungsi. Senyawa hasil sintesis
berbentuk serbuk, berwarna orange dan larut terhadap kloroform, dietil eter dan
tetrahidrofuran. Hasil FTIR menunjukkan hilangnya gugus vinil pada bilangan
gelombang 995,27 cm™ dan gugus alil pada bilangan gelombang 1636 cm™. Hasil
uji transpor fenol menunjukkan bahwa PIM menggunakan senyawa carrier Co-
EDAF 8% mampu mentranspor fenol sebesar 82,42 % pada pH 5,5 di fasa
sumber, konsentrasi NaOH 0,1 M di fasa penerima, ketebalan membran 0,27 mm
(tipe membran ts4) dengan waktu transpor selama 48 jam. Uji transpor fenol pada
limbah buatan dihasilkan bahwa membran PIM selektif terhadap recovery fenol,

Kata kunci : Co-EDAF, Dialil Ftalat, Fenol, PIM



ABSTRACT

TRANSPORT PHENOL STUDY USING Co-EDAF (Copoly Eugenol-Diallyl
Phthalate) 8% AS A CARRIER COMPOUND BY Polymer Inclusion
Membrane (PIM) METHODE

Oleh

FATRY SINJIA

Synthesis of copoly eugenol-diallyl phthalate (Co-EDAF) 8% has been carried out
as a carrier compound. Co-EDAF 8% is one component in the creation of
polymer inclusion membranes (PIMs). Furthermore Co-EDAF 8 % compounds
were characterized using the Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) and
phenol transport tests were carried out using the PIM method with some
parameter among them are source phase pH, receiving phase concentration, the
thickness of membrane that used in this research, time transport, and test metal
transport. Membrane characterization is carried out using Scanning Electron
Microscopy (SEM) to know the membrane surface morphology and FTIR to know
functional groups. The synthesis product result was an orange powder which
dissolves with chloroform, diethyl ether and tetrahydrofuran. The results by FTIR
showed the loss of vinyl and allyl groups at wave number 995.27 cm™ and 1636
cm™ respectively. Transport phenol study showed that the PIM using an Co-
EDAF 8% as a carrier compound was able to transport phenols up to 82.42% at
pH 5.5 in the source, the concentration of 0.1 M NaOH in the receiver with a
membrane thickness 0,27 (type membrane ts4) with time transport until 48 hours.
Transport phenol test in synthetic wastes showed that PIM membrane was
selective for the recovery of phenol.

Keywords: Co-EDAF, Dialyl Phthalate, Phenol, PIM
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan sektor industri yang cukup pesat dapat menimbulkan masalah
lingkungan yang cukup serius, karena limbah industri, termasuk polutan senyawa
organik yang akan masuk ke lingkungan. Fenol sebagai senyawa polutan organik
dan sebagai salah satu komponen dalam air limbah yang sangat berbahaya, karena
beracun dan bersifat korosif terhadap kulit serta karsinogenik, oleh karena itu
fenol digolongkan sebagai bahan beracun dan berbahaya (B3). Selain mencemari
perairan dengan warna yang keruh dan bau tidak sedap, senyawa fenol dapat
menimbulkan efek kronik bagi organism dan menyebabkan kematian pada ikan

dalam konsentrasi rendah yaitu 5-25 mg/L (Alva and Peyton, 2003).

Berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup RI No.51/MENLH/10/1995
dan Keputusan Menteri Kesehatan Rl No. 907/ MENKES/SK/V11/2002, senyawa
fenol dinyatakan aman keberadaannya dalam air untuk kehidupan ekosistem
akuatik pada konsentrasi 0,5-1,0 mg/L, sedangkan ambang batas senyawa
(turunan) fenol dalam baku mutu air minum adalah maksimal 0,02 mg/L (Slamet

dkk., 2006).



Senyawa fenol banyak ditemukan dalam limbah industri kertas, tekstil, plastik,
nilon, insektisida, herbisida, antiseptik dan pengawet kayu. Fenol juga dapat
ditemukan pada tar batubara dan beberapa proses produksi minyak bumi.
Menurut Stanisavljvici and Nidic (2004) menyatakan bahwa dalam limbah

industri konsentrasi limbah fenol berkisaran antara 100-1000 mg/L.

Polutan di daerah perairan, khususnya fenol dapat dihilangkan dengan beberapa
teknik, diantaranya adalah adsorpsi. Pada penelitian sebelumnya

telah dilakukan pemisahkan fenol serta kromium (V1) menggunakan komposit
karbon aktif dan kitosan dengan kemampuan adsorpsi mencapai

95 % (Huang et al., 2014). Pemisahan fenol dengan menggunakan teknik tersebut
umumnya tidak ekonomis karena membutuhkan bahan serta energi yang besar.

Metode lain untuk memisahkan fenol adalah dengan membran cair.

Metode membran cair merupakan gabungan dari metode ekstraksi cair-cair
dengan tahap penerimaan dalam satu kali proses yang berkelanjutan. Membran
PIM (Polymer Inclusion Membrane) dalam prosesnya melibatkan senyawa
carrier. Senyawa carrier bereaksi dengan komponen yang ditargetkan pada fasa
sumber, bergerak melintasi membran, dan melepaskan komponen ini di fasa
penerima. Berbagai polimer sebagai senyawa carrier telah digunakan dengan
beberapa metode membran cair diantaranya adalah Bis(piridilmetil)amina
(Gardner et al., 2006), kuaterner amina, piridin dan turunannya (Nghiem et al.,
2006). Salah satu senyawa carrier berbasis senyawa bahan alam adalah Copoli

Eugenol-Dialil Ftalat (Co-EDAF).



Eugenol dalam cengkeh ini dapat digunakan sebagai bahan awal sintesis suatu
senyawa karena mengandung tiga gugus fungsional yaitu gugus alil, eter, dan
fenol. Pada umumnya polieugenol merupakan hasil sintesis dari senyawa
eugenol. Polieugenol dalam prosesnya dapat disintesis dengan menggunakan
katalis, baik asam sulfat (Handayani dan Wuryanti, 2001) maupun boron
triflourida (BFs3) dan dietil eter (La Harimu dkk., 2009), tetapi polimer hasil
sintesis ini belum efektif karena kemampuan interaksi dengan senyawa target
yang rendah. Hal ini dimungkinkan karena polimer hasil sintesis ini memiliki
berat molekul yang rendah. Hasil sintesis yang telah dilakukan oleh La Harimu
dkk (2009) menghasilkan berat molekul polieugenol 39380 g /mol. Polimer

dengan berat molekul yang rendah dimungkinkan memiliki sisi aktif terbatas.

Salah satu alternatif untuk meningkatkan berat molekul adalah dengan cara
sambung silang antara Eugenol dengan senyawa senyawa diena melalui reaksi
polimerisasi. Reaksi polimerisasi senyawa diena yang memiliki gugus vinil
sebagian besar adalah polimerisasi adisi. Polimerisasi adisi ini hanya terjadi pada
ujung rantai yang memiliki ikatan rangkap dua sehingga dapat dihasilkan berat
molekul yang tinggi (Stevens, 2001). Salah satu senyawa diena yang dapat
mengalami polimerisasi adisi adalah dialil ftalat (DAF). Ikatan rangkap dua pada
senyawa diena ini mempunyai sifat reaktif sehingga prose sintesis dapat dilakukan

pada suhu kamar.

Senyawa carrier Co-EDAF 8% merupakan hasil tersambung silang antara
eugenol dan DAF. Senyawa ini dapat digunakan sebagai senyawa carrier. Hal
ini dikarenakan sisi aktif kedua senyawa ini sebagai memiliki kemiripan yaitu

sama sama memiliki gugus —OH dan cincin benzena. Oleh karena itu dapat



diprediksi bahwa polimer hasil sintesis pada penelitian ini dapat menjadi

fasilitator terjadinya transpor senyawa fenol.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan penelitian transpor fenol
menggunakan senyawa carrier Co-EDAF 8%. Proses pemisahan fenol pada
penelitian ini menggunakan metode PIM berbasis polimer dasar polivinil klorida

(PVC) dan dibenzil eter (DBE) sebagai plasticizer.

B. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan sintesis eugenol tersambungsilang dialil ftalat melalui reaksi
polimerisasi.

2. Mempelajari pengaruh pH fasa sumber (fenol), konsentrasi fasa penerima
(NaOH), ketebalan membran dan waktu kontak pada proses transpor fenol
menggunakan metode PIM.

3. Melakukan uji kompetisi transpor fenol dengan logam Cu(l1) dan Pb(ll).

C. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian yang akan diperoleh diharapkan dapat memberikan manfaat

sebagai berikut:

1. Menambah informasi ilmiah tentang pemanfaatan eugenol.

2.  Memberikan informasi terkait perkembangan teknologi pemisahan fenol
berbasis membran.

3. Memberikan informasi ilmiah tentang kompetisi transpor fenol dengan

logam.
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1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Eugenol dan DAF

Senyawa eugenol (Gambar 1) merupakan salah satu komponen kimia dalam
minyak cengkeh yang memberikan bau dan aroma yang khas pada minyak
cengkeh. Eugenol merupakan senyawa dari golongan hidrokarbon beroksigen
(oxigenated hydrocarbon) yang merupakan cairan minyak berwana sedikit

kekuningan, mudah menguap, akan menjadi coklat jika kontak dengan udara.

OH

Q

™~

Z

Gambar 1. Senyawa Eugenol

Pada umumnya polieugenol dapat dihasilkan melalui sintesis langsung
menggunakan katalis, baik asam sulfat maupun boron triflouro dietil eter
(Handayani dan Wuryanti, 2001). Prediksi Struktur polieugenol hasil taut silang
dengan DAF (Gambar 2) mengikuti prosedur atau metode yang telah dilakukan

oleh Kiswandono et al. (2012), yakni eugenol dan dialil ftalat dimasukkan ke



dalam labu erlenmeyer, kemudian ditambahkan katalis BF;O(C;Hs), dan diaduk

dengan pengaduk magnet. Reaksi terjadi ditandai dengan perubahan warna.

etk p HSCWAC -

Hz g ; CHZ
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Gambar 2. Prediksi Struktur polieugenol hasil taut silang dengan DAF
(Kiswandono, 2014)

Kopolimerisasi eugenol dengan DAF merupakan reaksi polimerisasi adisi kationik
karena gugus vinil dari polieugenol mengalami reaksi adisi. Dengan
kopolimerisasi eugenol ini diharapkan dapat meningkatkan jumlah sisi aktif pada
polimer yakni cincin benzena dan gugus hidroksi maka dapat menyebabkan berat
molekul semakin tinggi sehingga dapat meningkatkan transpor fenol. DAF
merupakan monomer yang memiliki gugus diena sehingga dapat digunakan
kopolimerisasi untuk memperoleh struktur tersambung silang dalam hasil

akhirnya (Kiswandono, 2010).

B. Senyawa Fenol

Fenol (C¢HsO) merupakan senyawa organik yang mempunyai gugus hidroksil
yang terikat pada cincin benzen. Senyawa fenol juga mempunyai beberapa nama
lainnya seperti asam karbolik, asam fenat, asam fenilat, fenil hidroksida,

oksibenzena, benzenol, monofenol, fenil hidrat, fenilat alkohol, dan fenol alkohol



(Nair et al. 2008). Fenol merupakan senyawa kimia yang berbentuk kristal putih
dengan berat molekul 94,11 g/mol, berat jenis 1,0576 g/mL, titik didih 181,8°1C
dan titik leleh 40,9 °C dengan pKa sebesar 9,9 (Dean, 1985). Fenol bersifat
higroskopis, berbau tajam, dan bersifat iritasi. Fenol menguap lebih lambat
daripada air dan larut dengan baik dalam air, tetapi tidak larut dalam natrium
karbonat. Fenol juga dapat larut dalam pelarut organik seperti hidrokarbon
aromatik, alkohol, keton, eter, asam, dan hidrokarbon halogen (Park et al., 2006).
Molekul fenol mempunyai kecenderungan untuk melepas ion H* dengan
penambahan basa kuat seperti NaOH menjadi ion fenolat (C¢HsO) yang larut
dalam air. Keberadaan fenol dalam bentuk molekularnya dan fenolat dipengaruhi
oleh pH larutan. Pada kondisi asam, fenol akan berada dalam bentuk molekular,
sedangkan pada kondisi basa, fenol akan berada dalam bentuk fenolat (C¢HsO)

(Xu et al., 2008).

Fenol merupakan limbah utama yang ada pada air limbah dari beberapa aktivitas
industri seperti batubara, pekerjaan tambang, penyulingan gasolin, produksi
farmasi, pabrik baja dan besi, dan penyamakan kulit (EI-Naas et al., 2009).
Limbah fenol juga dihasilkan dari limbah cair industri mikroelektronik, industri
minyak dan gas, tekstil, kertas, otomotif, pabrik bahan kimia, serat gelas, bubur

kertas, perekat, kayu lapis, cat, keramik, plastik, formaldehida dan sebagainya.

Fenol bila mencemari perairan dapat menimbulkan rasa dan bau tidak sedap dan
pada konsentrasi tertentu akan menyebabkan kematian organisme di perairan
(Alva and Peyton, 2003). Fenol juga dapat menimbulkan efek yang buruk

terhadap kesehatan manusia, antara lain berupa kerusakan hati, ginjal, penurunan



tekanan darah, pelemahan detak jantung hingga kematian. Senyawa fenol dapat
dikatakan aman bagi lingkungan jika kosentrasinya berkisar antara 0,5-1,0 mg/L
sesuai dengan KEPMEN No 51/MENLH/10/1995 dan ambang fenol dalam air

baku air minum adalah 0,02 mg/L (Slamet dkk., 2006).

C. Metode Penanganan Limbah Fenol

Fenol termasuk polutan yang berbahaya bagi lingkungan, biota dan manusia bila
kadarnya melampaui batas. Para peneliti mencoba melakukan recovery dan
removal fenol dalam perairan menggunakan berbagai macam metode. Adsorbsi
merupakan salah satu metode recovery fenol, Senturk et al. (2009) melakukan
penghilangan fenol dari perairan dengan menggunakan bentonit termodifikasi.
Hasilnya menunjukkan bahwa bentonit termodifikasi mampu mengadsorp fenol
secara spontan dan eksotermik pada kisaran temperatur 0-40 °C. Kelemahan
metode adsorpsi adalah polutan organik yang telah diadsorpsi tetap berbahaya
karena tidak dapat didegradasi menjadi senyawa lain yang tidak berbahaya seperti

CO, dan H,0 (Slamet dkk., 2006).

Selain metode adsorpsi, metode penanganan fenol dapat dilakukan dengan
menggunakan metode ekstraksi. Ekstraksi fenol dari air limbah menggunakan
kumena sebagai ekstraktan. Percobaan dilakukan dengan tiga parameter dan
menghasilkan bahwa proses ekstraksi kumena sangat bergantung pada pH, karena
fenol terionisasi pada pH tinggi. Metode menunjukkan hasil yang baik pada
berbagai konsentrasi fenol (50-2200 mg/L)(Liu et al., 2013). Selain itu, ekstraksi
fenol dari perairan dengan menggunakan N-oktanoilpirolidin telah dilakukan (Li

et al., 2004). Hasil penelitian menunjukkan bahwa N-oktanoilpirolidin dalam



10

kerosen sulfonat dalam kondisi asam mampu mengekstrak fenol secara efektif.
Udiharto (1997) melakukan degradasi fenol menggunakan aktivitas organisme
pada kondisi aerob. Hasil penelitian menyebutkan degradasi hampir mencapai
100% pada temperatur 37 °C. Namun, pengolahan limbah secara aerob
membutuhkan energi tinggi dan lahan pengolahan yang luas. Selain itu,
pengolahan limbah secara aerob membutuhkan kondisi khusus, seperti temperatur,
pH, nutrisi dan daur hidup bakteri agar proses degradasi berjalan maksimal
(Eckenfelder et al. 1988). Slamet dkk. (2005) melakukan pengolahan limbah
fenol dan logam berat (Cr®* atau Pt**) secara simultan menggunakan fotokatalis
TiO,, ZnO-TiO, dan CdS-TiO, didapat hasil oksidasi fenol mencapai 93%.
Namun, daya adsorpsi material fotokatalis umumnya lebih rendah dibandingkan
dengan material adsorben, sehingga laju degradasi fotokatalitik cukup rendah

(Slamet dkk., 2006).

Suhandi dkk. (2006) melakukan biodegradasi fenol menggunakan bakteri yang
dapat hidup pada medium dengan hidrokarbon sebagai satu-satunya sumber
karbon. Beberapa metode yang telah digunakan tersebut menurut Stanisavljvici
and Nidic (2004) mempunyai kekurangan seperti biaya operasional yang tinggi,
pembentukan produk samping yang berbahaya, efisiensi dan konsentrasi terbatas
untuk metode tertentu dan tidak ekonomis karena membutuhkan bahan, biaya dan

energi yang besar (Sun et al., 2008).

D. Teknologi Membran

Membran merupakan suatu lapisan tipis antara dua fasa fluida yang bersifat

sebagai penghalang terhadap spesi tertentu dan membatasi transpor dari berbagai
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spesi berdasarkan sifat fisik dan kimianya (Pratomo, 2003). Membran memiliki
berbagai jenis dan fungsi serta teknologi membran bersifat efisien, sederhana,
memiliki selektifitas yang tinggi serta aman bagi lingkungan. Membran dapat
digunakan dalam proses pemisahan dan penghilangan senyawa organik serta

pemulihan ion logam (Shipra, 2009).

Pemisahan dengan membran tergolong hal baru dan cepat berkembang. Salah
satu teknologi membran adalah membran cair (liquid membrane). Membran cair
mendapat perhatian dari para peneliti karena keselektifannya yang tinggi dengan
senyawa carrier dalam membran (Kusumocahyo et al., 2006). Proses pemisahan
menggunakan membran cair merupakan sebuah terobosan yang selektif
menghilangkan kontaminan dari limbah (Alvarez, 2001). Proses pemisahan ini
dapat dilakukan pada suhu kamar, tidak bersifat destruktif dan dapat
dikombinasikan dengan proses lainnya tanpa penambahan zat lain (Mulder, 1996).
Membran cair terdiri dari cairan yang berperan sebagai penghalang
semipermeabel dan tidak bercampur dengan fasa sumber maupun penerima

(Bartsch and Way, 1996).

Pada membran cair, senyawa carrier merupakan faktor penting. Prinsip
pemisahan pada membran cair tidak ditentukan oleh membran itu sendiri, tetapi
oleh sifat senyawa carrier. Senyawa carrier sebagai fasilitator yaitu hal penentu
dalam pemisahan dari fasa sumber. Senyawa carrier berada tetap di dalam
membran dan dapat bergerak jika dilarutkan dalam cairan. Senyawa carrier yang
dapat digunakan dalam membran cair mempunyai kriteria yaitu, (1) mempunyai

kemampuan ekstraksi yang tinggi melalui pembentukan komplek yang stabil di
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dalam membran, (2) mempunyai selektifitas pemisahan yang tinggi, (3) memiliki

kelarutan dan koefisien difusi yang baik (Bartsch and Way, 1996).

Membran berdasarkan pada struktur dan prinsip dikelompokkan menjadi tiga jenis
antara lain adalah membran berpori, membran tidak berpori, dan membran cair.
(Venkateswaran and Palanivelu, 2006) mengklasifikasikan membran cair menjadi
tiga tipe yaitu membran cair ruah (Bulk Liquid Membranes), membran cair emulsi
(Emulsion Liquid Membranes) dan membran cair berpendukung (Supported
Liquid Membranes) (Kocherginsky et al., 2007) yang dapat dilihat pada

Gambar 3.
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Gambar 3. Membran cair (a) BLM, (b) ELM, (c) SLM (Pattilo, 1995)

BLM terdiri dari sejumlah ruah fasa sumber dan penerima yang dipisahkan oleh
sejumlah pelarut organik yang tidak bercampur dengan air. Biasanya BLM
dipisahkan tanpa pendukung mikropori, sehingga disebut sebagai lapisan BLM
(Kislik, 2010). Menurut Gardner et al. (2006) ditinjau dari aspek ekonomis, BLM

tidak dapat digunakan dalam skala industri. Bahkan menurut Li (1968) BLM



13

memiliki luas permukaan yang kecil, sehingga penggunaannya terbatas pada

kajian transpor dalam skala laboratorium.

ELM merupakan membran cair dimana fasa penerima diemulsikan dalam
membran cair, membran cair akan terdispersi ke fasa sumber dan terjadi transfer
massa dari fasa sumber ke fasa penerima. Permasalahan dalam metode ini adalah
emulsi harus dihasilkan sebelum proses pemisahan berlangsung dan harus stabil
untuk menghindari kebocoran, namun emulsi juga harus bersifat tidak stabil saat

proses pemisahan selesai (Kocherginsky et al., 2007).

SLM adalah membran cair dengan larutan organik diimobilisasi dalam pori
polimer, yang mana membran diletakkan di tengah pipa yang memisahkan kedua
fasa (Chimuka et al., 1998). SLM sangat efektif dalam proses pemisahan dan
pemurnian pada skala industri maupun laboratorium (Yaftian et al., 1998). SLM
juga memiliki selektifitas yang baik, menggunakan sedikit ekstraktan dan
konsumsi energi rendah (Mohapatra and Manchanda, 2003). Namun SLM
memiliki permasalahan dengan kestabilitas yang rendah. Pernyataan tersebut di
dukung oleh penelitian yang telah dilakukan oleh Zha et al. (1995); Hill et al.
(1995), yang menjelaskan bahwa permasalahan pada SLM adalah mudah
hilangnya komponen organik di dalam membran sehingga mengalami kebocoran
pada saat transpor. Ditambahkan oleh Nghiem et al. (2006) SLM mempunyai
stabilitas yang rendah, dengan komponen organik atau membran cair mudah

keluar dari pori polimer yang diakibatkan oleh pembentukan emulsi.

Pembentukan emulsi dipengaruhi oleh besarnya konsentrasi membran cair.

Semakin besar konsentrasi membran cair, maka kelarutan senyawa carrier akan



meningkat dan tegangan muka antara membran dan fasa sumber menjadi
berkurang. Ketika tegangan muka berkurang, emulsi akan terbentuk dan

menyebabkan membran cair keluar dari pori polimer. Mekanisme kehilangan

membran cair melalui pembentukan emulsi. Kekurangan ini dapat diatasi dengan

membuat membran cair menjadi gel menggunakan PVC. Pembentukan gel dapat
dilakukan dengan dua cara, yaitu dengan menghomogenkan gel dan dengan
membuat lapisan tipis pada salah satu sisi membran (Neplenbroel et al., 1992)

seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.

Fasa sumber 7 “ tsa penerima

Fasa Fasa Fasa

Fasa sumber
’ % kpenerima| sumber’ kpenerima

Gambar 4. Skema membran a. SLM tanpa gel, b. SLM menggunakan
gel homogen, c. SLM menggunakan gel pada salah satu sisi
membran (Dzygiel and Wieczorek, 2010)
Modifikasi dengan pembentukan gel pada membran SLM menggunakan PVC
disebut dengan metode PIM. Membran tipe ini biasanya dibentuk oleh suatu
polimer seperti selulosa triasetat (CTA) atau polivinil klorida (PVC), molekul

carrier dan plasticizer (Kislik, 2010). Pencampuran komponen-komponen

tersebut membentuk suatu membran yang tipis, stabil dan fleksibel. Hasilnya
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adalah membran self-supporting yang dapat digunakan untuk memisahkan larutan

yang diinginkan dengan cara yang mirip dengan SLM (Nghiem et al., 2006).

PIM dianggap mampu meningkatkan kestabilan dari metode SLM karena dua hal,
yaitu polimer dasar (misalnya: PVC) yang diharapkan dapat mengatasi kebocoran
carrier, dan plasticizer yang berfungsi untuk membuat sistem membran lebih
stabil. Oleh karena hal tersebut, PIM diharapkan mempunyai potensi lebih baik

untuk pemisahan skala industri dibandingkan tipe membran cair lainnya.

Penelitian menggunakan metode PIM telah dilakukan oleh Kozlowski (2006) dan
Pont et al. (2008). Kozlowski (2006) menggunakan PIM untuk transpor ion
logam Pb(Il), Cd(Il) dan Zn(11). Hasilnya metode PIM efektif untuk mentranspor
ion logam. Pont et al. (2008) menggunakan PIM untuk transpor selektif dan
penghilangan Cd dan larutan klorida hasilnya bahwa PIM terbukti efektif untuk

transpor Cd baik dalam media garam maupun asam.

E. Karakterisasi

1. Spektrofotometri FTIR (Fourier Transform Infra Red)

FTIR merupakan suatu metode analisis yang mengamati interaksi antar atom-
atom dalam molekul berdasarkan perubahan vibrasi yang terbentuk pada saat
sampel teradsorpsi dengan energi khusus dan dilewati oleh sinar inframerah
(Ayyad, 2011). Sinar inframerah ini berada pada jangkauan panjang gelombang
2,5 — 25 um atau jangkauan frekuensi 2000 — 400 cm™, yaitu daerah khusus yang

berguna untuk identifkasi gugus fungsional.
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Prinsip dasar dari analisis FTIR adalah penyerapan radiasi elektromagnetik oleh
gugus-gugus fungsi tertentu dengan energi vibrasi dalam bentuk spektrum.
Besarnya bilangan gelombang yang akan muncul bergantung pada kekuatan
ikatan dan massa atom yang melakukan ikatan kimia. Saat sampel dilewati sinar
inframerah, maka sejumlah frekuensi akan diserap dan sebagian lainnya
ditransmisikan, selanjutnya diterjemahkan kedalam sebuah kurva spektrum
inframerah. Instumen FTIR menggunakan sistem yang disebut dengan
interferometer untuk mengumpulkan spektrum. Interferometer terdiri atas sumber
radiasi, pemisah berkas, dua buah cermin, laser dan detektor. Skema lengkap dari

instrumentasi FTIR ditunjukan pada Gambar 5.

Pemotong

2 Cermin
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Gambar 5. Skema alat Fourier Transform Infra Red (Ayyad, 2011)

Pada skema, sumber (source) akan memancarkan berkas radiasi sinar infra merah
dengan berbagai panjang gelombang. Radiasi ini selanjutnya dilewatkan melalui
monokromator untuk mendapatkan radiasi dengan panjang gelombang tertentu
(tunggal), dan berkas sinar inilah yang dilewatkan melalui pembagi (chopper)

yang berperan untuk membagi sinar menjadi dua berkas. Berkas pertama
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diteruskan ke sampel dan berkas kedua akan diteruskan ke sebuah cermin yang
akan memantulkan berkas sinar yang tidak diserap oleh blanko melalui cermin
bercelah, sehingga kedua berkas menjadi satu. Berkas sinar inilah yang akhirnya
diteruskan ke detektor, dan selanjutnya masuk ke pengolah data menghasilkan

spektrum.

FTIR digunakan untuk melakukan analisa kualitatif yaitu untuk mengetahui ikatan
kimia yang dapat ditentukan dari spektra vibrasi yang dihasilkan oleh suatu
senyawa pada panjang gelombang tertentu. Selain itu digunakan juga untuk
analisa kuantitatif yaitu melakukan perhitungan tertentu dengan menggunakan
intensitas. Karakterisasi menggunakan FTIR dapat dilakukan dengan
menganalisis spektra yang dihasilkan sesuai dengan puncak-puncak yang dibentuk
oleh suatu gugus fungsi, karena senyawa tersebut dapat menyerap radiasi
elektromagnetik pada daerah inframerah dengan panjang gelombang antara 2,5 —

50 pm.

Khusus untuk katalis, FTIR digunakan juga untuk identifikasi jenis situs asam
yang ada dalam katalis yang telah mengadsorpsi basa adsorbat (Seddigi, 2003).
Dari spektra yang dihasilkan dari FTIR, jenis situs asam (Bronsted-Lowry atau
Lewis) yang terdapat pada katalis dapat diketahui melalui puncak-puncak serapan
yang dihasilkan dari interaksi basa adsorbat dengan situs-situs asam tersebut.
Pada penggunaan piridin sebagai basa adsorbat, situs asam Bronsted-Lowry akan
ditandai dengan puncak serapan pada bilangan-bilangan gelombang 1485 — 1500,
1620, dan 1640 cm™. Sedangkan untuk situs asam Lewis puncak puncak muncul

akibat terbentuknya ikatan koordinasi antara ikatan C-C dengan kompleks
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piridin dan ditandai oleh puncak-puncak serapan pada bilangan gelombang 1447 —

1460, 1488 - 1503, 1580, dan 1600 — 1633 cm™ (Tanabe et al., 1981).

2. Scanning Electron Microscopy (SEM)

Alat SEM (Scanning Electron Microscopy) memiliki kegunaan dalam melakukan
karakterisasi material yang heterogen pada permukaan bahan skala mikrometer
atau bahan submikrometer. Pada SEM dapat diamati karakteristik bentuk,
struktur, serta distribusi pori pada permukaan bahan. Prinsip kerja alat ini adalah
Apabila elektron berinteraksi dengan bahan (specimen) maka akan menghasilkan
elektron sekunder dan sinar-X karakteristik. Scanning pada permukaan bahan
yang dikehendaki dapat dilakukan dengan mengatur scanning generator dan
scanning coils. Elektron sekunder hasil interaksi antara elektron dengan
permukaan specimen ditangkap oleh detektor SE (Secondary Electron) yang
kemudian diolah dan diperkuat oleh amplifier dan kemudian divisualisasikan
dalam monitor sinar katoda (Smallman, 2000). Skema dasar SEM disajikan pada

Gambar 6.

Setiap jumlah sinar yang dihasilkan dari monitor sinar katoda dihubungkan
dengan jumlah target, jika terkena berkas elektron bereneri tinggi dan menembus
permukaan target, maka terjadi ionisasi atom dari cuplikan padatan. Elektron
bebas ini tersebar keluar dari aliran sinar utama, sehingga tercipta lebih banyak
elektron bebas, dengan demikian energinya habis lalu melepaskan diri dari taget.
Elektron ini kemudian dialirkan ke unit demagnifikasi dan dideteksi oleh detektor

dan selanjutnya dicatat sebagai suatu foto (Wagiyo dan Handayani, 1997).
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Gambar 6. Skema alat Scanning Electron Microscopy (Smallman, 2000)

Struktur suatu material dapat diketahui dengan cara melihat interaksi yang terjadi
jika suatu specimen padat dikenai berkas elektron. Berkas elektron yang jatuh
tersebut sebagian akan dihamburkan sedang sebagian lagi akan diserap dan
menembus specimen. Bila specimen cukup tipis, sebagian besar ditransmisikan
dan beberapa elektron dihamburkan secara tidak elastis. Interaksi dengan atom
dalam specimen menghasilkan pelepasan elektron energi rendah, foton sinar-X
dan elektron auger, yang semuanya dapat digunakan untuk mengkarakterisasi
material. Berikut ini adalah gambaran mengenai hamburan elektron-elektron

apabila mengenai specimen disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Hamburan elektron-eiektron apabila mengenai specimen

Interaksi antara elektron dengan atom pada sampel akan menghasilkan pelepasan
elektron dengan energi rendah, foton sinar-X, dan elektron auger, yang seluruhnya
dapat digunakan untuk mengkarakterisasi material. Elektron sekunder adalah
elektron yang dipancarkan dari permukaan kulit atom terluar yang dihasilkan dari
interaksi berkas elektron jauh dengan padatan sehingga mengakibatkan terjadinya
loncatan elektron yang terikat lemah dari pita konduksi. Elektron auger adalah
elektron dari kulit orbit terluar yang dikeluarkan dari atom ketika elektron tersebut
menyerap energi yang dilepaskan oleh elektron lain yang jatuh ke tingkat eneri

yang lebih rendah (Smallman, 2000).

3. Spektrofotometer UV-Vis

Spektrofotometer UV-Vis merupakan salah satu instrumentasi yang digunakan
untuk mengukur absorbsi energi cahaya oleh suatu atom atau molekul pada
panjang gelombang tertentu. Prinsip dasar spektrofotometer UV-Vis yaitu saat

suatu material disinari dengan gelombang elektromagnetik maka foton akan
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diserap oleh electron dalam material. Setelah menyerap foton, elektron akan

berusaha berpindah ke tingkat energi yang lebih tinggi.

Panjang gelombang cahaya UV-Vis bergantung pada mudahnya perpindahan
elektron. Senyawa yang menyerap cahaya pada daerah tampak mempunyai
elektron yang lebih mudah berpindah dibanding senyawa yang menyerap pada
panjang gelombang UV yang lebih pendek. Intensitas penyerapan dijelaskan
dengan hukum Lambert-Beer yang menyatakan bahwa proporsi berkas cahaya
datang yang diserap oleh suatu bahan tidak bergantung pada intensitas berkas
cahaya yang datang. Hukum Lambert-Beer hanya berlaku jika di dalam bahan
tidak ada reaksi kimia ataupun proses fisis yang dapat dipicu oleh berkas cahaya

datang.

Keterangan:

A = absorbansi

¢ = absorptivitas molar (dalam L mol™ cm™)

b = ketebalan bahan/medium yang dilintasi oleh cahaya (cm)
C = konsentrasi molar (mol L™)

Persamaan pada hukum Lambert-Beer yaitu absorbansi berbanding lurus dengan
konsentrasi molar. Ini artinya jika nilai absorbansi menurun mendekati nol maka
konsentrasi bahan/larutan yang dilalui juga akan mendekati nol. Dengan kata lain
bahan/larutan telah terdegradasi sempurna. Instrumen spektrofotometer dapat

dilihat pada Gambar 8 (Underwood and Day, 1980).
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Gambar 8. Instrumen spektrofotometer (Underwood and Day, 1980)
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I11. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada 28 Februari 2019 sampai 9 Juli 2019 di
Laboratorium Kimia Analitik dan Instrumentasi FMIPA Universitas Lampung.
Karakterisasi senyawa carrier Co-EDAF menggunakan Fourier Transform
Infrared (FTIR) yang dilakukan di UPT Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi
Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung. Karakterisasi membran PIM
menggunakan SEM dan FT-IR yang dilakukan di UPT Laboratorium Terpadu dan
Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung. Analisis optimasi transpor
menggunakan Spektrofotometer Uv-Vis yang dilakukan di Laboratorium Kimia
Analitik dan Instrumentasi FMIPA Universitas Lampung. Analisis aplikasi
limbah buatan menggunakan Microwave Plasma Atomic Emission Spectroscopy
(MP-AES) yang dilakukan di UPT Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi

Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung.
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B. Alat dan Bahan

1. Alat-alat yang digunakan

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah magnetic stirrer, magnetic
bar, neraca digital analitik (Mettler Toledo AB54-S), pipet tetes, spatula, tabung
reaksi, corong pisah, statif dan klem, chamber berdiameter 3,5 cm, mortar dan alu,
thickness gauge (Mitutoyo 7301), pH meter (HM-30R), scanning electron
microscope (SEM) (JSM 6360LA), spektrofotometer UV-Vis (Hitachi U-2010),
spektrofotometer fourier transform infrared (FTIR) (Shimadzhu 820PC), gelas
ukur, gelas kimia, batang pengaduk, spatula, labu bulat, oven, labu takar, dan

cetakan membran.

2. Bahan-bahan yang digunakan

Bahan-bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah eugenol, dialil ftalat
(DAF), boron triflourida (BFsO(C,Hs),) metanol (CH3OH), kloroform (CH3Cl),
akuabides, fenol, natrium sulfat anhidrat (Na,SO,), polivinil klorida (PVC),
dibenzil eter (DBE), amonia (NHj3), asam klorida (HCI), tetrahidrofuran (THF),
natrium hidroksida (NaOH), akuades, 4-aminoantipirin (AAP), kalium ferrisianida
(Ks[Fe(CN)g]), timbal (1) nitrat (Pb(NO3),, tembaga (I1) nitrat (Cu(NOgz),.3H,0),

kalium fosfat (KH,PO,), dikalium fosfat (K,HPO,), tisu, dan aluminium foil.
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C. Metode

1. Sintesis Copoli Eugenol-Dialil Ftalat (Co-EDAF) 8 %

Eugenol dimasukkan ke dalam labu bulat, kemudian ditambahkan DAF dan boron
triflourida BF;O(C;Hs), sebagai katalis sebanyak empat kali. Penambahan katalis
ini dilakukan setiap satu jam sambil diaduk dengan pengaduk magnet pada suhu

kamar. Adanya reaksi ditandai dengan perubahan warna larutan menjadi merah.

Pada penambahan katalis terakhir, reaksi polimerisasi dilanjutkan hingga 12-16
jam, lalu ditambahkan 1 mL metanol ke dalam labu bulat untuk menghentikan
reaksi. Gel yang terbentuk dilarutkan dalam kloroform kemudian dipindahkan
dalam corong pisah kemudian dicuci berkali-kali dengan akuabides sampai pH
netral. Lapisan organik dipindahkan ke dalam gelas kimia kapasitas 50 mL dan
ditambah Na,SO, anhidrat kemudian didekantasi. Pelarutnya diuapkan dengan
rotary evaporator pada suhu 40 °C kemudian residu disimpan dalam desikator.
Padatan atau polimer yang terbentuk ditimbang lalu dikarakterisasi dengan FT-IR.
Adapun diagram alir dari sintesis Copoli Eugenol-Dialil Ftalat (Co-EDAF) 8 %

ditunjukkan pada Gambar 9.



Eugenol + Dialil ftalat

- Ditimbang eugenol sebanyak

5,8 gram

- Ditimbang dialil ftalat sebanyak
0,464 gram

- Dimasukkan ke dalam labu
bulat

- Ditambahkan BF; 0,25 mL
sebanyak 4 kali setiap satu jam,
sambil diaduk menggunakan
magnetic stirrer

- Ditambahkan 1 mL metanol
dan didiamkan selama 1 jam

- Gel dilarutkan dengan
kloroform kemudian
dipindahkan ke corong pisah

- Dicuci dengan akuabides
hingga pH netral

- Lapisan organik dikeringkan
dengan Na,SO, anhidrat

- Pelarut diuapkan dan residu
disimpan dalam desikator

- Padatan ditimbang dan
dikarakterisasi dengan FTIR.

Hasil

Gambar 9. Diagram alir sintesis Co-EDAF 8%

2. Pembuatan Membran PIM

Membran PIM dicetak atau dibuat dengan variasi berat 0,2700; 0,5400 dan
1,0800 g dalam suatu cetakan yang telah dilengkapi dengan magnetic stirrer.
Komponen penyusun membran yaitu Co-EDAF sebagai senyawa carrier, PVC

sebagai polimer dasar, dan DBE sebagai plasticizer dengan komposisi membran

26
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PIM seperti terlihat di Tabel 1. Tetrahidrofuran (THF) sebanyak 10 mL
digunakan pada setiap membran PIM yang berfungsi untuk menghomogenkan
campuran dalam cetakan, kemudian hasil cetakan didiamkan selama tiga hari

untuk menguapkan pelarut secara alami.

Tabel 1. Komposisi komponen pembentuk membran co-EDAF

Membran co-EDAF PVC DBE Berat Total
(9) (9) (9)
(9)
1 0,027 0,0864 0,1566 0,2700
2 0,054 0,1728 0,3132 0,5400
3 0,108 0,3456 0,6264 1,0800

Setelah membran PIM dibuat, kemudian dipakai untuk proses transpor fenol
yang dilakukan pada chamber berdiameter 3,5 cm. Diameter membran yang
langsung bersentuhan dengan larutan adalah 2,5 cm. Fasa sumber berisi larutan
fenol 60 ppm dan fasa penerima berisi NaOH yang berperan sebagai stripping
agent. Karakterisasi membran sebelum dan sesudah transpor dianalisis
menggunakan FT-IR dan SEM. Adapun diagram alir pada pembuatan membran

PIM ditunjukkan pada Gambar 10.
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Co-EDAF ty7: 0,027 g, ts4 : 0,054 g, t10s: 0,108 g

- Dicetak dalam suatu cetakan
yang telah dilengkapi dengan
magnetic stirrer.

- Ditambahkan PVC (polimer
pendukung) ditambahkan
DBE (plastisizer).

- Dimasukan pada chamber
berdiameter 3,5 cm.

- Ditambahkan 10 mLTHF.

- Dihomogenkan selama 30
menit.

- Didiamkan hingga pelarut
menguap (£3hari).

- Dikarakterisasi
menggunakan SEM dan
FTIR

Hasil

Gambar 10. Diagram alir pembuatan membran PIM

3. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Fenol

Sebanyak 5 mL fenol 60 ppm ditambahkan dengan 5 mL akuades sehingga
volumenya menjadi 10 mL dan ditambahkan dengan NH,OH 1 M dan pH-nya
diatur menjadi 9,8-10,2 menggunakan buffer fosfat. Kemudian, ditambahkan
dengan 1 mL larutan 4-aminoantipirin 2% dan 1 mL larutan kalium ferrisianida
8% lalu dikocok dan didiamkan selama 2 jam sampai terjadi perubahan warna
(merah muda). Setelah terjadi perubahan warna, larutan dipindahkan ke dalam
corong pisah dan ditambahkan dengan 5 mL kloroform. Corong pisah dikocok

dan didiamkan beberapa saat hingga terjadi pemisahan, kemudian lapisan
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kloroform dipisahkan dan dilakukan pengukuran absorbansi pada ekstrak larutan

kloroform menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada A (panjang gelombang)

400 nm sampai 600 nm untuk mendapatkan panjang gelombang maksimum.

Adapun diagram alir penentuan panjang gelombang maksimum fenol ditunjukkan

pada Gambar 11.

5 mL fenol

ditambahkan 5 mLaquades
ditambahkan NH;OH encer
ditambahkan buffer phospat
(pH 9,8-10,2)

ditambahkan 1 mL AAP 2%
ditambahkan 1mL Kalium
ferrisianida 8%

dikocok dan didiamkan £2 jam

Larutan Merah Muda

dimasukkan ke dalam labu pisah
ditambahkan 5 mL kloroform
dipisahkan

Lapisan Bawah
- diukur absorbansinya pada
panjang gelombang 370-600 nm
menggunakan alat
spektrofotometer UV-Vis
Hasil

Gambar 11. Diagram alir penentuan panjang gelombang maksimum fenol
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4. Studi Transpor Fenol

a. Optimasi Transpor Fenol dengan Variasi pH pada Fasa Sumber

Membran polimer dengan ketebalan normal yang sudah dicetak dan mengandung
senyawa carrier ditempatkan di tengah-tengah pipa transpor, kemudian
ditambahkan 50 mL NaOH 0,5 M sebagai fasa penerima dan masing-masing 50
mL fenol 60 ppm sebagai fasa sumber. Pipa transpor ditutup dan diaduk selama 9
jam dengan pengaduk magnet pada fasa sumber dengan variasi pH 3,5; 4,5; 5,5;
6,5; dan 7,5 dan fasa penerima. Setelah selesai diaduk, fasa sumber dan fasa
penerima diambil sampelnya. Konsentrasi fenol yang terdapat di dalam fasa
sumber dan fasa penerima dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer UV-
Vis. Adapun diagram alir optimasi transpor variasi pH pada fasa sumber

ditunjukkan pada Gambar 12.

Membran

- Diletakkan di tengah pipa
transpor

- Dimasukkan 50 mLNaOH 0,5 M
pada fasa penerima

- Dimasukkan 50 mLfenol 60
ppm pada fasa sumber dengan 5
variasi pH : 3,5; 4,5; 5,5; 6,5;
dan 7,5.

- Dilakukan pengadukan
menggunakan magnetic stirrer
selama 9 jam (suhu ruang).

- Ditentukan konsentrasi fenol
pada fasa sumber dan fasa
penerima dengan menggunakan
spektrofotometer uv-vis

Hasil

Gambar 12. Diagram alir optimasi transpor variasi pH pada fasa sumber
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b. Optimasi Transpor Fenol dengan Variasi Konsentrasi pada Fasa
Penerima

Membran polimer dengan ketebalan normal yang sudah dicetak dan mengandung
senyawa carrier ditempatkan di tengah-tengah pipa transpor, kemudian
ditambahkan 50 mL NaOH sebagai fasa penerima dan masing-masing 50 mL
fenol 60 ppm sebagai fasa sumber. Pipa transpor ditutup dan diaduk dengan
pengaduk magnet pada fasa sumber dengan pH optimum dan fasa penerima
dengan variasi konsentrasi 0,01; 0,05; 0,1; 0,25; dan 0,5 M. Setelah selesai
diaduk, fasa sumber dan fasa penerima diambil sampelnya. Konsentrasi fenol
yang terdapat di dalam fasa sumber dan fasa penerima dianalisis dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Adapun diagram alir pada optimasi

transpor variasi fasa penerima ditunjukkan pada Gambar 13.

Membran

- Diletakkan di tengah pipa transpor

- Dimasukkan 50 mL NaOH pada fasa
penerima dengan variasi konsentrasi
0,01; 0,05; 0,1; 0,25; dan 0,5 M.

- Dimasukkan 50 mL fenol 60 ppm pada
fasa sumber dengan pH optimum.

- Dilakukan pengadukan menggunakan
magnetic stirrer selama 9 jam (suhu
ruang).

- Ditentukan konsentrasi fenol pada fasa
sumber dan fasa penerima dengan

menggunakan spektrofotometer uv-vis

Hasil

Gambar 13. Diagram alir optimasi transpor variasi konsentrasi fasa penerima
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c. Optimasi Transpor Fenol dengan Variasi Ketebalan Membran

Membran polimer dengan variasi ketebalan t,7, ts4, dan tios yang sudah dicetak

dan mengandung senyawa carrier ditempatkan di tengah-tengah pipa transpor,

kemudian ditambahkan 50 mL NaOH sebagai fasa penerima dan masing-masing

50 mL fenol 60 ppm sebagai fasa sumber. Pipa transpor ditutup dan diaduk

dengan pengaduk magnet pada fasa sumber dan fasa penerima dengan pH dan

konsentrasi optimum. Setelah selesai diaduk, fasa sumber dan fasa penerima

diambil sampelnya. Konsentrasi fenol yang terdapat di dalam fasa sumber dan

fasa penerima dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Adapun

diagram alir optimasi variasi ketebalan membran ditunjukkan pada Gambar 14.

Membran

Diletakkan di tengah pipa
transpor dengan variasi
ketebalan membran ty7: 0,027 g,
ts4 1 0,054 g, t10s: 0,108 g
Dimasukkan 50 mL NaOH pada
fasa penerima dengan
konsentrasi optimum.
Dimasukkan 50 mL fenol 60
ppm pada fasa sumber dengan
pH optimum.

Dilakukan pengadukan
menggunakan magnetic stirrer
selama 9 jam (suhu ruang).
Ditentukan konsentrasi fenol
pada fasa sumber dan fasa
penerima dengan menggunakan
spektrofotometer uv-vis

Hasil

Gambar 14. Diagram alir optimasi transpor variasi ketebalan membran



33

d. Optimasi Transpor Fenol dengan Variasi Waktu Kontak

Membran polimer dengan ketebalan optimum yang sudah dicetak dan
mengandung senyawa carrier ditempatkan di tengah-tengah pipa transpor,
kemudian ditambahkan 50 mL NaOH sebagai fasa penerima dengan konsentrasi
optimum dan masing-masing 50 mL fenol 60 ppm dengan pH optimum sebagai
fasa sumber. Pipa transpor ditutup dan diaduk dengan pengaduk magnetic stirrer
dengan variasi waktu 4 jam, 9 jam, 15 jam, 24 jam, 36 jam, 48 jam dan 62 jam.
Setelah selesai diaduk, fasa sumber dan fasa penerima diambil sampelnya.
Konsentrasi fenol yang terdapat di dalam fasa sumber dan fasa penerima dianalisis
dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Adapun diagram alir optimasi

transpor variasi waktu kontak ditunjukkan pada Gambar 15.

Membran

- Diletakkan di tengah pipa transpor

- Dimasukkan 50 mLNaOH pada
fasa penerima dengan konsentrasi
optimum.

- Dimasukkan 50 mLfenol 60 ppm
pada fasa sumber dengan pH
optimum.

- Dilakukan pengadukan
menggunakan magnetic stirrer
dengan variasi waktu 5 jam, 9 jam,
15 jam, 24 jam, 32 jam, 48 jam dan
62 jam

- Ditentukan konsentrasi fenol pada
fasa sumber dan fasa penerima
dengan menggunakan
spektrofotometer uv-vis

Hasil

Gambar 15. Diagram alir optimasi Transpor variasi waktu kontak
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Transpor Fenol pada Limbah Buatan
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Transpor fenol pada limbah buatan dilakukan pada pH fasa sumber optimum 5,5,

Konsentrasi fasa penerima optimum 0,1 M, dengan ketebalan membran optimum

tss. Membran PIM dengan diameter 3,5 cm dipasang pada pembatas kolom

transpor membran antara fasa sumber dan penerima, kemudian kolom sisi fasa
penerima diisi 50 mL NaOH dengan konsentrasi optimum dan sisi fasa sumber

diisi 50 mL limbah buatan, yaitu larutan fenol 60 ppm yang mengandung logam

Pb(I1) dan Cu(ll). Larutan sumber diatur pH nya dengan pH optimum fenol.

Adapun diagram alir transpor fenol pada limbah buatan ditunjukkan pada Gambar

16.

Membran

Diletakkan di tengah pipa transpor
Dimasukkan 50 mLNaOH pada fasa
penerima dengan konsentrasi optimum.
Dimasukkan 50 mLlimbah buatan (fenol,
logam Cu dan Pb) 60 ppm pada fasa
sumber.

Dilakukan pengadukan menggunakan
magnetic stirrer selama 9 jam (suhu ruang)
Ditentukan konsentrasi fenol pada fasa
sumber dan fasa penerima dengan
menggunakan spektrofotometer uv-vis
Ditentukan konsentrasi logam

menggunakan MP-AES

Hasil

Gambar 16. Diagram alir transpor fenol pada limbah buatan
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Kolom transpor membran ditutup lalu pada masing-masing fasa diaduk selama 9
jam pada suhu kamar. Setelah selesai diaduk, konsentrasi fenol yang terdapat
pada fasa sumber dan fasa penerima dianalisis kadar fenolnya dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum,
sedangkan logam Pb dan Cu dianalisis menggunakan MP-AES dan kemudian

dibandingkan.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1.

Sintesis Copoli Eugenol-Dialil Ftalat (Co-EDAF) 8 % menghasilkan serbuk
berwarna orange dengan titik leleh 89,3-90,8 °C, Sintesis ini berhasil
dilakukan ditandai dengan hilangnya gugus vinil (CH=CH,) pada bilangan
gelombang 995,27 cm-* dan gugus alil pada bilangan gelombang 1636 cm-*.
Transpor fenol optimum pada pH 5,5 fasa sumber, konsentrasi NaOH 0,1 M,
dengan ketebalan membran ts, dan waktu kontak optimum selama 48 jam
dengan % fenol yang dapat tertranspor sebanyak 82,42 %.

Kompetisi fenol dan logam menunjukkan bahwa metode PIM yang digunakan
cukup selektif untuk recovery fenol, hal ini dibuktikan dengan hasil konsentrasi
logam yang tertranspor ke fasa penerima yang cukup rendah yaitu pada logam
Pb 0,109 ppm atau setara dengan 0,181% dan pada logam Cu 0,051 ppm atau

setara dengan 0,085%.
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B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, pada penelitian selanjutnya

disarankan :

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai uji kestabilan pada membran
Co-EDAF 8% dalam transpor fenol.

2. Perlu dilakukan transpor fenol menggunakan senyawa carrier selain Co-

EDAF 8% dengan menggunakan metode polymer inclusion membrane (PIM).
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