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Kata kunci: ABSTRAK. Salah satu komponen yang bertanggung jawab terhadap pemisahan pada metode Polymer

Inclusion Membrane (PIM) adalah senyawa pembawa. Senyawa pembawa pada pemisahan fenol sangat
Co-EDVB; diperlukan dalam rangka ikut menyelamatkan lingkungan perairan. Penelitian ini menyintesis senyawa
fenol, . pembawa, yaitu kopoli-eugenol divinil benzena (co-EDVB) 10%. Senyawa ini merupakan hasil sintesis
Memb_ran Polimer antara eugenol dan divinil benzena dengan teknik polimerisasi menggunakan katalis triflourodietil eter
Inklusi. (BF;0(C2Hs)2). Senyawa pembawa selanjutnya dipakai sebagai salah satu komponen pembentuk
membran PIM. Membran PIM yang terbentuk kemudian diaplikasikan untuk uji pemisahan fenol pada
limbah buatan, yaitu limbah yang dibuat dengan mencampurkan fenol, logam Pb(II) dan Cu(Il). Senyawa
hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR), sedangkan membran PIM
sebelum dan setelah transpor fenol dikarakterisasi menggunakan FTIR dan Scanning Electron Microscope
(SEM). Hasil penelitian didapatk: hwa senyawa co-EDVB 10% telah berhasil disintesis, ditandai
dengan hilangnya serapan spektra gus vinil pada bilangan gelombang 995,27 cm™! dan serapan gugus
alil pada bilangan gelombang 1636,5 cm™. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa transpor fenol
menggunakan membran PIM dipengaruhi oleh kehadiran logam berat. Persentase transpor fenol pada
kontrol didapatkan sebesar 48,8%, sedangkan pada limbah buatan didapatkan 27,25%.

Keywords: ABSTRACT. Competition of Phenol in Artificial Waste using Copoly-Eugenol Divinyl Benzene

10% as Carrier Compound. One of the components responsible for the separation in the Polymer
Co-EDVB; Inclusion Membrane (PIM) method is a carrier compound. Carrier compounds in the separation of phenol
phenol; . are very necessary in order to save the aquatic environment. This study synthesized a carrier compound
Polymer Inclusion namely copoly-eugenol divinyl benzene (co-EDVB) 10%. This compound was synthesized between
Membrane. eugenol and benzene divinyl with polymerization techniques using the catalyst triflourodietil ether
(BF30(C2Hs)2). Furthermore, the carrier compound was used as one of the components of PIM membrane
formation. The formed PIM was is applied to test the separation of phenols in artificial waste made by
mixing phenols, metal Pb(Il), and Cu(Il). The synthesized compounds were characterized using Fourier
Transform red (FTIR), whereas PIM membranes before and after phenol transport were characterised
using FTI d Scanning Electron Microscope (SEM). The results show that the co-EDVB10%
compound was successfi ynthesized indicated by the loss of the IR absorption spectra of the vinyl
group at a wavenumber 5.27 em! and the absorption of the allyl group at a wavenumber of 1636.5
cm’!. Moreover, the results show that phenol transport using PIM membranes was influenced by the
presence of heavy metals. The percentage of phenol transport in the control was 48.8%, while in the
artificial waste was 27.25%.

PENDAHULUAN

Penggunaan fenol yang luas di bidang industri akan berdampak pada lingkungan perairan. Fenol sebagai
polutan yang terbuang ke lingkungan perairan ini sebagian besar tidak dapat diuraikan secara biologis, sehingga
diperlukan penanganan khusus dalam mengatasinya. Pemisahan fenol menggunakan membran PIM (Polymer
Inclusion Membrane) merupakan salah satu metode alternatif yang beberapa tahun terakhir menarik perhatian
peneliti sebagai metode ramah lingkungan yang mendukung green chemistry. Hal ini dikarenakan tidak
menggunakan jumlah pelarut dalam jumlah besar dan hanya menggunakan carrier dalam jumlah relatif sedikit
(Sun et al., 2017). Penggunaan membran PIM u proses pemisahan telah banyak dilakukan oleh peneliti, baik
untuk pemisahan logam-logam berat (Almeid: al., 2012; Bonggotgetsakul et al., 2016; Kaya et al., 2016;
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O’Bryan et al., 2017; Raut et al., 2012; Wang et al., 2017), maupun pemisahan senyawa-senyawa organik
(Benosmane et al., 2018; Kiswandono et al., 2012; Ling and Suah, 2017).

Membran PIM menunjukkan kemampuan serbaguna dengan kestabilan yang sangat baik jika dibandingkan
dengan teknologi membran cair lainnya. Kelebihan lainnya adalah membran PIM memiliki permukaan interfasial
yang lebih luas, sangat selektif, kuat, mampu memisahkan senyawa secara efisien, dan proses pemisahan yang
mudah (Ling and Suah, 2017). Senyawa pembawa yang terdapat dalam membran PIM mempengaruhi masa hidup
membran (lifetime membrane) dalam memindahkan senyawa target ke fasa penerima. Dibandingkan dengan
membran SLM (Supported Liquid Membrane), membran PIM memiliki masa hidup yang lebih lama. Hal ini
dikarenakan mekanisme transpor membran PIM bergantung dari komposisi membran dan homogenitas permukaan
membran. Hal ini menyebabkan membran PIM memiliki kelebihan dibandingkan membran SLM (Jean et al.,
2018).

Proses transpor di dalam membran PIM membutuhkan suatu senyawa pembawa sebagai salah satu komponen
pembentukan membran PIM. Berbagai cara untuk meningkatkan kestabilan dan permeabilitas membran
tergantung dari polimer dasarnya atau dengan penambahan polimer taut silang (crosslinker) pada komposisi
membran (Kiswandono et al., 2013). Keberadaan senyawa pembawa yang sesuai diharapkan mampu berinteraksi
dengan senyawa target sehingga dapat membawa fenol dari fasa sumber ke fasa membran. Konsentrasi senyawa
pembawa yang digunakan dalam teknologi membran umumnya jauh lebih kecil dibandingkan metode
konvensional yang menggunakan pelarut lebih banyak. Kelebihan ini membuat membran PIM bersifat lebih
ekonomis dengan pemakaian senyawa pembawa yang tepat sehingga selektivitas membran PIM menjadi lebih
tinggi (Cho et al., 2018). Penggunaan co-EDVB sebagai senyawa pembawa telah dilakukan oleh Kiswandono et
al. (2013) dengan konsentrasi co-EDVB 2%, 6%, dan 12% untuk uji optimasi transpor fenol. Reaksi umum kopoli-
eugenol divinil benzen (co-EDVB) dapat dilihat pada Gambar 1. Selanjutnya, untuk mengetahui efisiensi transpor
pada konsentrasi co-EDVB yang lainnya belum dilakukan, maka penelitian ini melakukan sintesis kopoli-eugenol
divinil benzen (co-EDVB) 10% yang digunakan sebagai senyawa pembawa untuk memindahkan fenol dari fasa
sumber ke fasa penerima menggunakan metode PIM.

METODE PENELITIAN

Material

élat—alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi satu set rangkaian alat transpor fenol (chamber atau
pipa transpor kapasitas 40 mL dengan area sentuh antar chamber 2,5 cm dan stirrer), cetakan membran, neraca
analitik digital (Mettler Toledo AB54-S), pH meter (HM-30R), thickness gauge (Mitutoyo 7301),
spektrofotometer UV-Vis (Hitachi U-2010), Fourier Transform Infrared (FTIR) (Shimadzhu 820PC), Microwave
Plasma-Atomic Emission Spectrometer (MP-AES), dan alat pengukur titik leleh (electrothermal 9100).

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bahan kimia kualitas pro analis (pa) produksi Merck yaitu
eugenol, BF;0(C;Hjs),, divinil benzena (DVB), kloroform (CHCI3), natrium sulfat anhidrat (Na,SOs), dibenzil eter
(DBE), tetrahidrofuran (THF), polivinil klorida (PVC), fenol (CsHsOH), natrium hidroksida (NaOH), asam klorida
(HC1), 4-aminoantipirin, kalium ferrisianida (K4[Fe(CN)¢].3H,0), ammonium hidroksida (NH4OH), buffer fosfat
(K,HPO4, KH;PO4), tembaga nitrat heksahidrat [Cu(NO3),.6H>O] dan timbal nitrat heksahidrat [Pb(NO3),.6H,O].

entesis Kopoli(Eugenol-DVB) 10%

Eugenol 5,8 g (0,035 mol) dimasukkan ke dalam labu bundar 250 mL dan ditambahkan DVB sebagai agen
penyambung silang sebanyak 10% dari massa eugenol (4,45 x 103 mol). Proses polimerisasi berlangsung dengan
penambahan 1,0 mL BF;0(C>Hs), (4,46 x 103 mol) sebagai katalis. Penambahan BF;0(C,Hs), dibagi menjadi 4
kali dengan selang waktu 1 jam. Reaksi polimerisasi terjadi ditandai dengan perubahan warna larutan menjadi
ungu kemerahan. Reaksi polimerisasi dilakukan selama 24 jam pada suhu kamar dan dihentikan dengan
menambahkan 1,0 mL metanol (4,46 % 10 mol). Gel merah yang terbentuk dilarutkan dalam kloroform dan
dipindahkan ke dalam corong pisaM@®mudian dicuci dengan akuades hingga pH netral. Lapisan organik yang
diperoleh ditambahkan Na,SO4 anhidrat kemudian didekantasi. Pelarutnya diuapkan melalui proses evaporasi pada
suhu 40 °C dan residu disimpan dalam desikator. Padatan polimer yang terbentuk ditentukan titik lelehnya dan
kemudian dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR).

Pembuatan Membran PIM
Membran PIM dibuat dari tiga komponen utama, yaitu PVC sebagai polimer dasar, senyawa pembawa co-
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EDVB 10%, dan DBE sebagai plasticizer. Membran PIM dibuat pada suatu cetakan yang telah dilengkapi dengan
magnetic stirrer. Total berat komponen penyususun membran adalah 0,270 g. Perbandingan massa co-EDVB
sebagai seyawa pembawa, PVC sebagai polimer dasar, dan DBE sebagai plasticizer adalah 10:32:58.
Tetrahidrofuran (THF) sebanyak 10 mL digunakan pada setiap pembuatan membran PIM yang berfungsi
untuk menghomogenkan campuran dalam cetakan, kemudian hasil cetakan didiamkan selama tiga hari untuk

menguapkan pelarut secara alami.
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Gambar 1. Mekanisme reaksi sintesis kopoli (eugenol-DVB) (Handayani et al., 2004).
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Transpor Fenol dan Uji Kompetisi dengan Logam Cu(II) dan Pb(II)

Prosedur dan proses transpor fenol yang dilakukan pada penelitian ini mengikuti metode transpor yang telah
dilakukan oleh Kiswandono ef al. (2013). Alat transpor berupa dua gelas silinder (chamber) yang dipisahkan oleh
membran (Gambar 2). Setiap chamber berisi 50 mL larutan fenol sa sumber dan 50 mL larutan NaOH 0,5 M
di fasa penerima, kemudian masing-masing larutan diaduk sesuai dengan prosedur, yakni ketebalan membran.
Selanjutnya, untuk uji kompetisi, sampel limbah cair buatan yang mengandung fenol, Cu(II) dan Pb(II) dibuat
dengan konsentrasi masing-masing 60 ppm. Penyediaan larutan sampel yaitu dengan mencampurkan 60 mg fenol,
0,00959 g Pb(NOs3), dan 0,0228 g Cu(NO3),.3H,0 dalam 100 mL larutan, kemudian dihomogenkan. Selanjutnya
dilakukan transpor menggunakan membran PIM dengan ketebalan 0,10 mm. Membran ditempatkan di tengah-
tengah pipa transpor. Kemudian dimasukkan 50 mL limbah buatan sebagai fasa sumber dan 50 mL NaOH sebagai
fasa penerima dengan kondisi optimum. Setelah itu, pipa trapspor ditutup dan diaduk dengan pengaduk magnet
pada fasa sumber dan fasa penerima selama waktu optimungda suhu kamar. Setelah selesai diaduk, diambil
sampel fasa sumber dan fasa penerima. Konsentrasi feno dalam fasa sumber dan fasa penerima diukur
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Konsentrasi Cu dan Pb yang terdapat di dalam fasa penerima ditentukan
menggunakan Microwave Plasma-Atomic Emission Spectrometer (MP-AES). Membran PIM sebelum dan sesudah
transpor kemudian dikarakterisasi menggunakan Transform Infrared (FTIR).

Gambar 2. Set alat transpor. / Fase sumber; 2 Fase penerima, 3 Magnetic stirrer, 4 Membran PIM (Kiswandono
etal, 2012)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sintesis Kopoli (Eugenol-DVB) 10

Sintesis kopoli(eugenol-DVB‘lam penelitian ini menggunakan bahan dasar berupa eugenol, divinil
benzena dan BF3;O(C:Hs), sebagai katalis. Reaksi pembentukan polimer ditandai dengan pembentukan gel
berwarna ungu kemerahan pada saat katalis ditambahkan. Penambahan katalis dilakukan sebanyak empat kali
secara bertahap setiap 1,5 jam (0,25 mL setiap penambahan). Secara fisik polimer yang dihasilkan berupa serbuk
berwarna coklat muda. Reaksi kopolimerisasi ini dilakukan dengan menggunakan massa DVB 10% terhadap berat
eugenol. Kopolimerisasi ini merupakan reaksi kopolimerisasi adisi kationik, karena gugus vinil dari DVB
mengalami adisi.

Tabel 1. Perbandingan gugus fungsi hasil FTIR eugenol dengan kopoli(eugenol-DVB) 10%.
Bilangan Gelombang (¢cm™)

Eugenol Kopoli(eugenol-DVB) Gugus Fungsi
817,82 834,9 Aromatis tersubstitusi
995,27 Hilang C—H Vinil
1033,85 1028,7 Regangan gugus eter (—C-0-C-)
1604,77 1602,8 Regangan gugus C=C aromatik
1636,5 Hilang Regangan gugus alil (C=C)
2908,65 2929,7 Regangan Csp*-H
3070,68 Hilang Regangan Csp*-H
3448,72 3526,1 Regangan gugus —-OH

4
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Reaksi kopolimerisasi ini terjadi melalui 3 tahap (Gambar lmitu tahap inisiasi, propagasi, dan terminasi.
Tahap inisiasi merupakan tahap terjadinya pembentukan ion karbokation dari DVB. Penambahan katalis
BF30(C;Hs), secara bertahap agar proses pembentukan ion karbokation terjadi secara berkelanjutan. Tahap
propagasi merupakan tahap dimana ion karbokation akan berikatan dengan eugenol membentuk kopoli(eugenol-
DVB). Terakhir, tahap terminasi merupakan tahap dimana pemutusan pertumbuhan rantai polimer kopoli(eugenol-
DVB) dengan cara penambahan metanol. Serbuk kopoli(eugenol-DVB) 10% yang sudah terbentuk selanjutnya
dianalisis menggunakan FTIR. Hasil karakterisasi ini dapat dilihat pada Gambar 3. Perbandingan gugus fungsi
hasil FTIR antara eugenol dan kopoli(eugenol-DVB) 10% dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.
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Bilangan Gelombang (cm™)
Gambar 3. Spektra FTIR dari (a) eugenol dan (b) kopoli(eugenol-DVB) 10%.

Gambar 3 menunjukkan perbedaan hasil FTIR antara eugenol dan kopoli(eugenol DVB) 10%. Senyawa
eugenolgnemiliki gugus-gugus yang khas yaitu senyawa aromatis tersubstitusi 1, 2, 4 yang ditunjukkan oleh pita
serapatﬁda bilangan gelombang 817,82 cm!. Serapan pada Qilangan gelombang 995,27 ¢m! menunjukkan
ikatan C—H gugus tak jenuh vinil (CH=CHy,), pita serapan 1033,8 ! menunjukkan adanya regangan gugus eter
(-C-O-C-) dan serapan pada 3448,72 cm’! menunjukkan adanya gugus ~OH. Selain itu terdapat serapan pada
1636,5 cm’! yang menunjukkan regangan gugus alil untuk C=C dan regangan Csp>~H pada bilangan gelombang
2908,65 cml.

Perbedaan yang jelas antara hasil FTIR eugenol dan kopoli(eugenol-DVB) 10% menunjukkan polimerisasi
kopoli(eugenol-DVB) 10% telah berhasil dilakukan. Pembentukan kopoli(eugenol-DVB) 10% ditandai dengan
hilangnya serapan regangan gugus alil C=C (1636,5 cm™), ikatan C-H vinil (-CH=CH,) (995,27 cm™) dan
regangan Csp>~H pada serapan 3070,68 c¢cm. Selain itu masih terdgpat serapan pada 2929,7 cm’ yang
menunjukkan adanya regangan Csp*~H dan adanya regangan gugus —O tunjukkan pada serapan 3526,1 cm’!.
Regangan gu C=C aromatik pada benzena ditunjukkan pada serapan 1602,8 cm™ yang diperkuat dengan
serapan 1453, - dan gugus (-C—O-C-) eter pada bilangan gelombang 1028,7 cm'. Selain dikarakterisasi
menggunakan FTIR, pada sintesis kopoli(eugenol-DVB) 10% juga dilakukan pengujian titik leleh terhadap serbuk
kopoli(eugenol-DVB). Hasil pengujian titik leleh polimer ini dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Titik leleh hasil sintesis kopoli(eugenol-DVB).

Sampel Titik Leleh (°C) Referensi
Kopoli(eugenol-DVB) 2% 88,4—-95,7 Kiswandono et al. (2013)
Kopoli(eugenol-DVB) 6% 89,0 - 102 Kiswandono et al. (2013)
Kopoli(eugenol-DVB) 10% 99,5 -107,6 Penelitian ini
Kopoli(eugenol-DVB) 12% 100,6 — 109,0 Kiswandono et al. (2013)

Tabel 2 menunjukkan pengaruh komposisi kopoli(eugenol-DVB) 10% terhadap titik leleh. Semakin banyak
jumlah DVB yang ditambahkan maka akan semakin meningkatkan titik leleh dari kopoli(eugenol-DVB) yang
dihasilkan. Titik leleh kopoli(eugenol-DVB) meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah mol monomer

Copyright © 2022, ALCHEMY Jumal Penelitian Kimia, ISSN 1412-4092, ¢ ISSN 2443-4183



Kiswandono et al., ALCHEMY Jurnal Penelitian Kimia, Vol. 18(1) 2022, 1-9

(DVB) yang ditambahkan. Hal ini dapat diasumsikan bahwa rantai polimer bertambah panjang dengan
bertambahnya DVB yang akan mempengaruhi berat molekul dari kopoli(eugenol-DVB). Peningkatan jumlah berat
molekul secara teori akan meningkatkan titik leleh suatu senyawa.

Pembuatan Membran PIM

Membran PIM disusun atas 3 komponen yaitu senyawa pembawa, polimer dasar (pendukung) dan plasticizer.
Senyawa carrier berfungsi memfasilitasi senyawa target untuk dapat tertranspor ke fasa penerima melewati pori
membran. Polimer dasar (pendukung) berfungsi untuk menahan kebocoran senyawa carrier pada membran.
Plasticizer berfungsi untuk membuat sistem di dalam membran menjadi lebih stabil terhadap kebocoran. Pada
penelitian ini senyawa carrier yang digunakan adalah kopoli(eugenol-DVB) 10%, PVC sebagai polimer dasar dan
DBE sebagai plasticizer. Membran PIM dibuat dengan 3 variasi berat total komponen penyusunnya (T27, Tss4 dan
Tio0s) yaitu 0,27; 0,54 dan 1,08 g. Variasi berat total komponen penyusun membran akan menghasilkan membran
dengan ketebalan yang berbeda-beda. Membran PIM yang telah selesai dibuat, diukur ketebalannya menggunakan
thickness gauge. Ketebalan membran PIM yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Ketebalan membran PIM.

Tipe Membran Berat Total Komponen (g) Ketebalan Membran (mm)
Tor 0,27 0,10
Ts4 0,54 0,26
Tros 1,08 0,52

Efek Ketebalan Membran PIM

Ketebalan membran PIM yang digunakan berpengaruh terhadap berlangsungnya transpor fenol. Variasi berat
dari komponen-komponen pembentuk membran akan menyebabkan perbedaan ketebalan membran yang
dihasilkan. Variasi ketebalan membran PIM yang digunakan pada penelitian ini yaitu membran tipe T»7, Ts4 dan
Ti0s. Membran T»7 adalah membran dengan berat total komponen 0,27 g dan memiliki ketebalan sebesar 0,10 mm.
Membran Ts4 adalah membran dengan berat total komponen 0,54 g dan memiliki ketebalan sebesar 0,26 mm.
Membran Tios adalah membran dengan berat total komponen 1,08 g dan memjliki ketebalan sebesar 0,52 mm.
Hasil penelitian mengenai pengaruh ketebalan membran terhadap transpor fengﬁpat dilihat pada Gambar 4.

Hasil penelitian pada Gambar 4 menunjukkan membran tipe Ts4 dan Tios menghasilkan konsentrasi fenol
yang tertranspor lebih rendah dibandingkan pada membran T,;. Konsentrasi fenol yang tertranspor pada membran
Ts4 dan T yaitu sebesar 41,80% dan 36,00%. Hal ini dikarenakan membran Tss4 dan Tios memiliki ketebalan dan
kandungan plasticizer yang lebih besar dibandingkan membran T»;. Plasticizer pada membran dibutuhkan agar
membran yang terbetuk elastis dan tidak kaku. Selain itu, plasticizer juga dapat memadatkan membran pada proses
pencetakannya. Jumlah plasticizer yang besar menyebabkan pori-pori membran tertutupi, sehingga memberikan
halangan terhadap fenol untuk berdifusi melewati membran. Terhalangnya fenol untuk berdifusi menyebabkan
interaksi antara fenol dengan senyawa carrier pada membran menjadi berkurang. Akibatnya fenol yang tertranspor
ke fasa penerima menjadi semakin rendah. Menurut Gardner et al. (2006), semakin banyak plasticizer yang
digunakan akan meningkatkan viskositas dari membran. Transpor fenol akan menurun seiring dengan
meningkatnya viskositas membran.

%Fenol

T27 T54 T108
Tipe Membran

Gambar 4. Pengaruh ketebalan membran Kopoli(Eugenol-DVB) 10% terhadap konsentrasi fenol yang
tertranspor.
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Uji Kompetisi Transpor Fenol dengan Logam Cu(II) dan Pb(II)

Studi kompetisi transpor fenol dilakukan untuk mengetahui pengaruh adanya logam terhadap konsentrasi
fenol yang tertranspor ke fasa penerima. Tujuan dari studi ini untuk mengetahui selektivitas membran PIM dalam
mentranspor fenol. Pada penelitian ini dilakukan transpor fenol dalam sampel limbah cair buatan yang
mengandung Cu(Il) dan Pb(II). Logam Cu(II) dan Pb(II) diasumsikan sebagai logam yang terdapat pada limbah
cair. Limbah cair buatan dibuat dengan mencampurkan fenol, Cu(Il) dan Pb(II) dengan konsentrasi masing-masing
60 ppm dalam 100 mL larutan. Transpor fenol dilakukan selama 9 jam menggunakan membran PIM dengan
senyawa carrier kopoli(eugenol-DYB) 10%. Hasil penelitian mengenai pengaruh adanya logam kompetitor Cu(II)
dan Pb(II) terhadap transpor fenoépat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5 menunjukan bahwa konsentrasi fenol, logam Cu(II) dan Pb(IT) yang berhasil tertranspor ke fasa
penerima. Konsentrasi fenol yang tertranspor ke fasa penerima sebesar 27,25% atau setara dengan 16,35 ppm.
Konsentrasi logam Cu(Il) yang terdeteksi pada fasa penerima sebesar 0,12% atau setara dengan 0,07 ppm.
Konsentrasi logam Pb(II) yang terdeteksi pada fasa penerima sebesar 0,40% atau setara dengan 0,24 ppm.
Konsentrasi logam yang tertranspor ke fasa penerima tidak menunjukkan jumlah yang signifikan atau dapat
dikatakan hampir tidak tertranspor. Hasil ini menunjukkan bahwa transpor fenol menggunakan metode PIM
dengan senyawa carrier kopoli(eugenol-DVB) 10% merupakan metode yang cukup selektif untuk recovery fenol
dalam limbah cair yang mengandung logam Pb(II) dan Cu(II). Hal ini dibuktikan dengan konsentrasi fenol yang
tertranspor ke fasa penerima jauh lebih besar dari logam kompetitor yaitu sebesar 27,25%.

Pengaruh adanya logam kompetitor terhadap transpor fenol memberikan hasil transpor yang lebih rendah
bila dibandingkan dengan transpor fenol tanpa adanya logam kompetitor. Perbandingan hasil transpor fenol dengan
dan tanpa logam kompetitor dapat dilihat pada Gambar 5a.

30
s0- (a) (b)
27,5
404
< 25
T [
£ 8
[ c
= ?
204 &‘3 54
10 -
0,12 0,4
0- 0
%Cp %Cs %Cm %Fenol %Cu %Pb
Fasa Penerima Fasa Penerima

Gambar 5. Perbandingan konsentrasi fenol yang tertranspor ke fasa penerima (a) transpor fenol tanpa logam
kompetitor dan (b) transpor fenol dengan logam kompetitor.

Gambar 5a menunjukkan konsentrasi fenol yang tertranspor ke fasa penerima tanpa logam kompetitor adalah
sebesar 48,80%. Sedangkan pada Gambar 5b menunjukkan konsentrasi fenol yang tertranspor ke fasa penerima
yaitu sebesar 27,25%. Konsentrasi fenol yang tertranspor menurun secara signifikan dengan adanya logam
kompetitor. Hal ini mengindikasikan bahwa keberadaan logam dalam sampel mengganggu proses berlangsungnya
transpor fenol ke fasa penerima meskipun jumlah logam yang tertranspor sangat kecil. Gangguan dari logam
kompetitor terhadap transpor fenol dapat berupa interaksi antara logam dan sisi aktif senyawa carrier pada
membran. Kemungkinan interaksi antara logam dengan senyawa carrier pada membran akan membentuk suatu
senyawa kompleks. Perkiraan interaksi yang terjadi antara senyawa carrier dengan logam kompetitor dapat dilihat
pada Gambar 6.
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& :
Gambar 6. Perkiraan bentuk kompleks pengemban ion kopoli(eugenol-DVB) dengan ion logam M (Pb(II) dan
Cu(Il)) (Harimu et al., 2010).

Reaksi pengompleksan dapat terjadi pada logam Cu(Il) dan Pb(Il) dalam bentuk tetrahedral saat transpor
menggunakan metode membran cair. Hal ini dapat terjadi karena kecenderungan adanya protonasi senyawa carrier
pada membran ketika bersentuhan dengan fasa sumber yang memiliki pH rendah. Keberadaan logam
mengakibatkan adanya kompetisi kation logam terhadap H" untuk membentuk ikatan kovalen koordinasi dengan
senyawa carrier sebagai pengemban ion pada membran (Harimu et al., 2010).

KESIMPULAN

Berdasarkap hasil FTIR, telah berhasil disintesis senyawa kopoli(eugenol-DVB) 10%. Senyawa tersebut
dapat digunaka¥@€bagai senyawa pembawa pada proses transpor fenol menggunakan metode Polymer Inclusion
Membrane (PIM). Hasil transpor logam Cu(II) dan Pb(II) pada kompetisi transpor fenol berturut-turut sebesar
0,12% dan 0,40%, sehingga hasil yang tidak signifikan ini menunjukkan bahwa membran PIM dengan senyawa
carrier kopoli(eugenol-DVB) 10% memiliki selektivitas yang cukup baik dalam transpor fenol.
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