SKRIPSI

PENGARUH KONSENTRASI CROSSLINKER DALAM
POLIMERISASI MATERIAL BERBASIS ION
IMPRINTED POLYMERS Pb(11) MENGGUNAKAN
METODE COOLING-HEATING

Sebagai salah satu syarat memperoleh gelar
Sarjana Sains Bidang Studi Fisika

Disusun Oleh:
YENI PUJI LESTARI
NIM.08021282025055

JURUSAN FISIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2024



LEMBAR PENGESAHAN

PENGARUH KONSENTRASI CROSSLINKER DALAM POLIMERISASI

MATERIAL BERBASIS ION IMPRINTED POLYMERS Pb(II)
MENGGUNAKAN METODE COOLING-HEATING

SKRIPSI
Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Sains
Bidang Fisika Fakultas MIPA

Oleh:
Yeni Puji Lestari

NIM.08021282025055

Indralaya, 03 Juli 2024

Menyetujui,
Pembimbing 1 Pembimbing 11
/
Dr. Idha Royani, S.Si., M.Si Dra. Jorena, M.Si
NIP.197105151999032001 NIP.197105151999032002
Mengetahui,

Ketua jurusan Fisika

Dr. Frinsyah Virgo, S.Si., M.T.
NIP.197009101994121001




PERNYATAAN ORISINALITAS

Saya yang bectanda tangan dibawah ini, mahasiswa Jurusan Fisika, Fakultas Matematika
dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya:

Nama : Yeni Puji Lestari
Nim :08021282025055
Judul TA : Pengaruh Konsentrasi Crosslinker Dalam Polimerisasi Material Berbasis

lon Imprinted Polymers Pb(1I) Menggunakan Metode Cooling-Heating.

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi yang saya susun dengan judul tersebut
adalah asli atau orisinalitas dan mengikuti penulisan karya ilmiah sampai pada waktu skripsi
ini diselesaikan, sebagai salah satu syarat untuk memperoleh Gelar Sarjana Sains pada
Program Studi Fisika Universitas Sriwijaya.

Demikian pemyataan ini dibuat dengan sebenar-benamya tanpa ada paksaan dari
pihak manapun. Apabila dikemudian hari terdapat kesalahan atau keterangan yang tidak
benar dalam pemyataan ini, maka saya siap bertanggung jawab secara akademik dan
bersedia menjalani proses hukum yang ditetapkan.

Indralaya,  Juli 2024

WPIAH
LA
Py
&
5T

/ éZOALX259537 159
Ry

eni Puji Lestani

i



THE INFLUENCE OF CROSSLINKER CONCENTRATION ON THE
POLYMERIZATION OF PB(I) ION IMPRINTED POLYMERS USING
THE COOLING-HEATING METHOD

Oleh:
YENI PUJI LESTARI
NIM.08021282025055
ABSTRACT

The synthesis of Pb(II) lon Imprinted Polymers (1IPs) using the cooling-heating
method has been conducted to reduce lead pollution in water. Research
developments have shown the sensitivity and selectivity of IIPs as adsorption-based
materials for the separation of metal ions. The polymerization occurring in the
synthesis of IIPs materials is influenced by the compounds used. Crosslinkers are
one of the important compounds in the formation of polymers. The concentration
of crosslinkers affects the outcome of polymerization; using the right amount of
crosslinker will increase the rate and efficiency of polymerization and influence the
physical and chemical properties of the formed polymer. In the study, two
variations in crosslinker concentration were applied. The results showed that
polymer synthesis with a crosslinker concentration of 6.62 mL did not form a solid,
while a concentration of 9.93 mL produced the expected solid acrylic polymer.
Based on SEM characterization, the pore distribution of Pb(II) polymer and Pb(II)
[1Ps material was found to be 1,047 and 2,650 pores, respectively, in the size range
of 0-100 nm. Performance tests on the material using a test solution with a
concentration of 30 ppm in 100 mL resulted in an adsorption capacity of 4.12 mg/g
for Pb(1I) IIPs. This indicates that the synthesized 11Ps material performs well.
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ABSTRAK

Telah dilakukan sintesis IIPs (Jon Imprinted Polymers) Pb(I11) menggunakan
metode cooling-heating untuk mengurangi pencemaran timbal di perairan.
Perkembangan penelitian telah menunjukkan sensitivitas dan selektivitas IIPs
sebagai bahan berbasis adsorpsi untuk pemisahan ion logam. Polimerisasi yang
terjadi pada sintesis material IIPs dipengaruhi oleh senyawa-senyawa yang
digunakan. Crosslinker menjadi salah satu senyawa yang penting dalam
pembentukan polimer. Konsentrasi crosslinker  mempengaruhi hasil dari
polimerisasi, penggunaan crosslinker dalam jumlah yang tepat akan meningkatkan
laju dan efisiensi polimerisasi serta mempengaruhi sifat fisik dan kimia polimer
yang terbentuk. Pada penelitian, dua variasi konsentrasi crosslinker telah diterapkan
dan didapatkan hasil pada sintesis polimer dengan konsentrasi crosslinker 6,62 mL
tidak berhasil membentuk padatan, sedangkan pada konsentrasi 9,93 mL
didapatkan polimer padat akrilik sesuai yang diharapkan. Berdasarkan hasil
karakterisasi SEM didapatkan sebaran distribusi pori material polimer Pb(II) dan
11Ps Pb(1I) pada ukuran 0-100nm sebanyak 1.047 dan 2.650 pori. Pada uji kinerja
yang dilakukan pada material terhadap larutan uji dengan konsentrasi 30 ppm pada
100 mL didapatkan nilai kapasitas adsorpsi 1IPs Pb(II) sebesar 4,12 mg/g. Hal ini
menunjukkan bahwa material IIPs yang disintesis berkinerja baik.

Kata kunci: IIPs, Crosslinker, Cooling-Heating, Adsorpsi.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih merupakan kebutuhan mendasar dalam kehidupan manusia dan
merupakan sumber daya alam yang mempunyai fungsi sangat penting (Zulhilmi
dkk., 2019). Namun dalam waktu terakhir telah terjadi penurunan kualitas air bersih
yang sudah banyak tercemar oleh bermacam-macam limbah dari hasil aktivitas
manusia (Afrianti & Irni, 2020). Faktor terbesar yang membuat turunnya kualitas
air adalah aktivitas dari manusia, diantaranya pembuangan limbah industri, limbah
rumah tangga, dan lainnya. Hal tersebut berdampak turunnya kualitas air baik
secara kualitas maupun kuantitas (Abhibhawa dkk., 2022; Afrianti & Irni, 2020).
Faktor lain yang dapat mencemari air adalah benda kasar dan kecil yang terapung
di perairan, pasir dan lumpur kasar, organisme, zat kimia dan lainnya (Sunarsih
dkk., 2018). Logam berat menjadi salah satu polutan yang sudah menyebar
terutama di lingkungan perairan yang berdampak pada organisme dan biota laut.
Polutan tersebut dapat masuk kedalam tubuh makhluk bidup melalui pencemaran
sumber makanan, minuman, air, dan udara. (Pratiwi, 2020; Sankhla et al., 2016).
Salah satu logam berat yang berbahaya ketika berada di lingkungan perairan adalah
ion timbal (Pb).

Timbal memiliki sifat toksik tinggi ketiga setelah Hg dan Cd. Kadar dan
toksisitas timbal dipengaruhi oleh pH, alkalinitas dan kadar oksigen (Sayekti dkk.,
2015). Dampak negatif masuknya timbal dalam tubuh dapat menyebabkan
terjadinya kerusakan organ akibat logam berat terakumulasi dalam organ. Sehingga
organ tersebut mengalami disfungsi dan menyebabkan ganguan atau penyakit
(Pratush et al., 2018). Berdasarkan Peraturan Badan Pengawas Obat Dan Makanan
Nomor 9 Tahun 2022 Tentang Persyaratan Cemaran Logam Berat Dalam Pangan
Olahan, batas cemaran Pb dalam air mineral dan sumbernya sebesar 0.01 mg/kg.
Beberapa teknologi telah dikembangkan untuk menghilangkan logam berat seperti
reduksi kimia, pertukaran ion, filtrasi membrane, dan elektrodialis (Akta dkk.,
2020). Salah satu teknik yang banyak digunakan adalah adsorpsi, dimana teknik ini
memiliki efektifitas yang baik dalam menghilangkan ion logam berat dalam air
(Zega dkk., 2021).
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Adsorpsi merupakan metode yang sering digunakan dalam menghilangkan
polutan logam berat dilingkungan perairan karena memiliki efektivitas yang tinggi
dan banyak diaplikasikan (M. Zhang dkk., 2020). Perkembangan penelitian telah
menunjukkan sensitivitas dan selektivitas bahan berbasis adsorpsi yang telah
berhasil disintesis untuk pemisahan ion logam, yaitu ion-imprinted polimer (I1Ps)
(Hande et al., 2015; Shakerian et al., 2016). lon imprinted polymers (IIPs)
merupakan salah satu jenis material yang dibuat dengan monomer fungsional,
inisiator, template, dan crosslinker. Material ini memiliki beberapa keunggulan,
seperti mudah disintesis, nilai stabilitasnya tinggi, dan selektivitasnya tinggi
terhadap ion logam target karena efek memori yang dihasilkan (G. Sharma &
Kandasubramanian, 2020). Pengikat silang (crosslinker) menjadi salah satu agen
yang berperan penting dalam pembentukan ikatan polimer IIPs. Penggunaan
konsentrasi crosslinker yang tidak tepat akan membuat hasil pembentukan polimer
dalam proses polimerisasi tidak maksimal karena pengikatan setiap monomer-
monomer ditentukan dari crosslinker (Jupri dkk., 2022). Salah satu metode sintesis
ion imprinted polymers menggunakan teknik cooling-heating. Pemilihan metode
ini karena memiliki efisiensi waktu dalam proses pembuatannya dibandingkan
dengan metode sintesis lainnya. Metode ini juga telah diaplikasikan dalam beberapa
zat aktif seperti melamin dan kafein (Kartika dkk., 2022).

Abdullah et.al 2019, telah berhasil mensintesis 11Ps Pb(1l) sebagai adsorben
selektif untuk menghilangkan Pb(ll) dalam air dengan metode presipitasi
menggunakan MAA, EGDMA, AIBN, dan metanol. Pada penelitian tersebut
didapatkan bahwa IIPs Pb(Il) memiliki selektivitas yang tinggi terhadap Ph2*
dibandingkan dengan ion interferensi seperti Cd?* dan Co?*. Dalam penelitian ini
akan difokuskan pada pemisahan ion logam Pb(ll) berbasis IIPs dengan sintesis
cooling-heating menggunakan 2 variasi crosslinker pada proses polimerisasinya.
Proses pemisahan Pb(Il) dari badan polimer akan dioptimalisasi dengan proses
ekstraksi secara berulang. 11Ps hasil sintesis di karakterisasi menggunakan XRD
bertujuan mengidentifikasi material kristalit (Bay & Pulungan, 2022). SEM
digunakan untuk mengamati morfologi dari sampel (Aisyah dkk., 2020). FTIR
menganalisis gugus fungsi dan persentase transmitansi IIPs Pb(ll) (Mauricio,
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2018). AAS Menentukan adsorpsi kandungan logam pada sampel 1IPs PB(lI)
(Sugito dan Setiawan, 2022).

1.2

1.

1.3

Rumusan Masalah
Bagaimana pengaruh konsentrasi crosslinker terhadap proses polimerisasi

I1Ps Pb(1l) menggunakan metode cooling-heating?

Bagaimana karakteristik adsorpsi 11Ps Pb(11), berdasarkan pengujian XRD,
FTIR, SEM, dan AAS ?

Batasan Masalah

Penelitian dilakukan terhadap adsorbsi 1IPs Pb(Il) untuk mengetahui

selektivitas 11Ps Pb(Il) melalui penambahan crosslinker pada proses polimerisasi,

dengan metode yang digunakan terfokus pada metode cooling heating.

1.4

1.

1.5

Tujuan Penelitian

Menganalisis pengaruh konsentrasi crosslinker yang terjadi pada proses
polimerisasi 11Ps Pb(ll) menggunakan metode cooling-heating.
Menganalisis karakteristik adsorpsi IIPs Pb(Il) berdasarkan pengujian
XRD, FTIR, SEM, dan AAS.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat sebagai solusi dalam mengatasi keberadaan ion

logam PDb(Il) yang mencemari lingkungan berair. Serta berkontribusi dalam

pengembangan ilmu pengetahuan di bidang polimer baik dalam skala nasional

maupun internasional.
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