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Variasi Konsentrasi Pelarut Asam (HCI dan HNO3) Pada Proses Ekstraksi Fe
(111)-11Ps (lon Imprinted Polymers) Terhadap Jumlah Rongga yang Terbentuk
dengan Metode Cooling-Heating
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ABSTRAK

Fe (ID-11Ps (lon Imprinted Polymers) disintesis dengan metode cooling heating
dengan waktu pemrosesan selama 7 jam meliputi 1 jam pendinginan pada suhu -5°C , 6
jam pemanasan pada variasi suhu 75°C ditahan selama 3 jam, 80 °C ditahan selama 2
jam dan 85 °C ditahan selama 1 jam. Sintesis Fe (III)-1IPs melibatkan Fe (NOz3)s
sebagai analit dengan ukuran diameter rata-rata sebesar 18,23 nm, Methacrylic Acid
(MAA) sebagai monomer fungsional, Ethylene Glycol Dimethacrylate (EGDMA)
sebagai cross-linker dan Benzoil Peroksida (BPO) sebagai inisiator reaksi serta etanol
sebagai porogen polar. Jumlah rongga atau template yang terbentuk pada Fe (I11)-11Ps
dipengaruhi oleh variasi konsentrasi (3 M dan 6 M) dan juga jenis larutan (HCI dan
HNO;) yang digunakan pada saat proses ektraksi ion Fe3* .Pengujian sampel yang
dilakukan meliputi karakterisasi FTIR guna mengetahui ikatan kimia ion Fe3* yang
dicirikan oleh gugus fungsi NO3 dan karakterisasi SEM untuk mengetahui banyaknya
sebaran rongga atau template. Hasil yang didapatkan untuk I1Ps HCI 3 M, 11Ps HCI 6
M, IIPs HNOz 3 M dan 1IPs HNOz 6 M memiliki persen transmitansi sebesar 94,258
%; 95,666 %; 92,735% dan 92,735%. Kenaikan konsentrasi pada HCI menigkatkan laju
dielusi pada polimer Fe (I11), sementara pada HNO3 tidak ada perubahan dan pengaruh
yang terjadi. Larutan HCI memiliki Kinerja yang lebih baik dalam menghilangkan ion
Fe3*dibandingkan larutan HNOs. Sebaran rongga terbanyak terdapat pada sampel 11Ps
HCI 6 M dengan total rongga 498 dalam skala <100 nm berjumlah 470.

Kata kunci : Fe (IID)-11Ps, Cooling-Heating, Konsentrasi, HCI, HNOs , Ekstraksi,
Rongga, Template



Variation of Concentration of Acid Solvents (HCI and HNO3) in the Extraction
Process of Fe (111)-11Ps (lon Imprinted Polymers) Against the Number of Cavities
Formed by the Cooling-Heating Method

By :
Novianty
NIM. 08021181722009
ABSTRACT

Fe (111)-11Ps (lon Imprinted Polymers) were synthesized by cooling heating method with
time for 7 hours including 1 hour of cooling at a temperature of -5°C, 6 hours of heating
at a temperature variation of 75°C held for 3 hours, 80°C held for 2 hours and 85°C held
for 1 hour. The synthesis of Fe (I11)-11Ps involved Fe (NOz)s as analyte with an average
diameter of 18.23 nm, Methacrylic Acid (MAA) as a functional monomer, Ethylene
Glycol Dimethacrylate (EGDMA) as a cross-linker and Benzoyl Peroxide (BPO) as the
initiator of the reaction and ethanol as a polar porogen. The number of cavities or
templates formed in Fe (I11)-11Ps is influenced by variations in concentration (3 M and 6
M) and also the type of solution (HCI and HNO3) used during the Fe3* ion extraction
process. Carried out include FTIR characterization to determine the chemical bonds of
Fe3*ions which are characterized by the NOj3 functional group and SEM
characterization to determine the number of cavities or templates distributions. The
results obtained for 11Ps HCI 3 M, 11Ps HCI 6 M, 11IPs HNOz 3 M and IIPs HNO3z 6 M
have a transmittance percentage of 94,258%; 95,666%; 92.735% and 92.735%. The
increase in concentration in HCI increased the elution rate in Fe (I11) polymer, while in
HNOs there was no change and no effect occurred. HCI solution has a better
performance in removing Fe3* ions than HNOs solution. The largest distribution of
cavities was found in the 1IPs HCI 6 M sample with a total of 498 cavities on a scale
<100 nm totaling 470.

Keywords : Fe(ll)-11Ps, Cooling-Heating, Concentration, HCI, HNO3, Extraction,

Cavities, Templates
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Air merupakan unsur terpenting bagi kehidupan manusia. Ketersediaan air di
dunia begitu melimpah, namun yang dapat dikonsumsi manusia sebagai air minum
sangatlah sedikit (Sunarsih et al., 2018). Bumi terdiri dari 29 % daratan dan sisanya 71
% berupa air yang terbagi kedalam 97, 4% air asin dan 2,586% air tawar meliputi air
es dikutub dan air tanah dan hanya 0,014% yang dapat dimanfaatkan langsung dalam
bentuk uap air dan air tanah (Trisnaini et al., 2018). Menurut direktur FAO (Food
Agriculture Organization) Jacques Diouf bahwa saat ini kebutuhan air akan meningkat
menjadi dua kali lipat dibandingkan seabad yang lalu. Akan tetapi, hal ini bertolak
belakang dengan ketersediaan air yang semakin menurun. Akibatnya sekitar 40 persen
penduduk bumi harus merasakan kelangkaan air tersebut. Persoalan ini akan semakin
memburuk pada tahun 2025 disebabkan ada sekitar 1,8 miliar jiwa yang menetap di

kawasan dengan kelangkaan air secara mutlak (Sunarsih et al., 2018).

Sungai merupakan salah satu diantara sumber air yang digunakan oleh manusia
dalam memenuhi berbagai aktifitas kehidupan serta memiliki peranan esensial.
Dampak lingkungan yang buruk mampu mempengaruhi kondisi sungai. Pengaruh
kondisi tersebut seperti meningkatnya pembangunan dan perkembangan daerah industri
yang berada dekat dengan sungai menyebabkan kualitas air sungai tercemar. Beberapa
pencemaran yang ditemukan di sungai merupakan pencemaran logam berat. Salah satu
diantara logam berat yang paling banyak ditemukan diperairan yaitu besi Fe (111) (Ayu
dan Taufik, 2021).

Garam besi Fe menghidrolisis air dan menghasilkan Fe (I11) oksida—hidrogen
sehingga menyumbang ion hidrogen ke dalam larutan dan akhirnya pH menurun.
Perilaku tersebut mencerminkan pengaruh muatan dimana air bila terikat dengan ion
Fe3* dalam larutan yang sangat asam akan membentuk Fe (I11) hidroksida (Ara et al.,
2018). Kandungan besi dalam air yang bersifat terlarut akan mengakibatkan air berubah
warna menjadi merah kekuning-kuningan, berbau amis, dan membentuk lapisan seperti

minyak. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan (Permenkes) No0.492 Tahun 2010,



disebutkan bahwa kandungan Fe dalam air tidak boleh melebihi nilai baku mutu, yaitu
sebesar 0,3 mg/L untuk dikatakan sebagai air minum yang layak konsumsi. Kadar Fe
diatas 1 mg/L akan mengakibatkan iritasi pada mata dan kulit, dan apabila kelarutan Fe
diatas 10 mg/L akan mengakibatkan air berwarna kuning kemerahan dan berbau (Ayu
dan Taufik, 2021). Air minum dengan kadar Fe (IIl) tinggi, apabila terkonsusmsi
menyebabkan akan ada lebih banyak kadar Fe (I11) yang menumpuk di dalam darah
sehingga menghasilkan radikal bebas reaktif yang dapat merusak DNA, protein, dan
lipid. Pada saat saluran pencernaan bermasalah, maka kadar Fe (Il1) tidak terserap
dengan baik sehingga akan menumpuk di dalam darah. Kelebihan Fe (l111) tersebut
memiliki dampak serius bagi kesehatan tubuh seperti terguncang, hilang kesadaran,
gangguan pernapasan akut, kerusakan hati, pengumpalan darah, kelebihan kadar asam,
kerusakan organ jangka panjang bahkan dapat menyebabkan kematian (Ara et al.,
2018).

Berbagai metode yang telah digunakan dalam mengektrasi Fe (111) dari sejumlah
literatur diantarannya ekstraksi pelarut netral seperti eter, keton, amina, dan
tributilfosfat dan juga dengan pereaksi kationik, seperti ion amonium kuaterner. Sebuah
survei literatur menunjukkan bahwa ekstrak pelarut netral seperti metilisobutil keton
dan tributilfosfat serta ekstraktan organofosfat untuk menghilangkan Fe (111) memiliki
beberapa kekurangan seperti kinetika yang lambat dan membutuhkan konsentrasi asam
mineral yang tinggi untuk perolehan kembali Fe (I11) dari fase organik yang dibebani.
Oleh karena itu diperlukan metode ekstraksi yang lebih efektif untuk ekstraksi Fe (I11).
Salah satu metodenya yaitu ekstraksi fasa padat selektif analit seperti IIPs (lon
Imprinted Polymers) (Ara et al., 2018).

MIPs merupakan sebuah teknik untuk menghasilkan polimer berongga memiliki
bentuk yang sesuai dengan template yang digunakan atau dipilih. Polimer yang dibuat
dengan teknik imprinting dapat digunakan sebagai material sensor memiliki tingkat
selektivitas tinggi dalam mengenali molekul target dengan sifat fisikokimia yang sama
dengan molekul template (Royani et al., 2014). Dengan cara yang sama, IIPs (lon
Imprinted Polymers) atau polimer yang tercetak dengan ion dapat secara selektif
mengenali ion logam setelah proses pencetakan (Zhu et al., 2019). IIPs dalam proses

pencetakan ion dimana ion target digabungkan dengan monomer fungsional melalui



ikatan kovalen atau nonkovalen dan kemudian dikopolimerisasi dengan agen pengikat
silang. Setelah kopolimerisasi, situs ikatan, yang ukuran dan bentuknya saling
melengkapi dengan ion target, dibentuk dengan menghilangkan ion template dari
polimer. Oleh karena itu, IIPs dapat dijadikan sebagai solusi yang digunakan sebagai

penyerap selektif untuk ekstraksi ion Fe3*dalam air (Zhu et al., 2019).

Secara umum dalam pembuatan Fe (I1I)-IIPs pada proses polimerisasi
menggunakan nitrogen yang dituangkan ke dalam larutan pra-polimer yang digunakan
untuk menghilangkan kandungan oksigen dalam larutan tersebut kemudian dilanjutkan
proses pemanasan pada suhu 60°C selama 24 jam (Raushani et al., 2016; Mitreva et al.,
2017 ; Ara et al., 2018; Zhu et al., 2019). Namun proses tersebut kurang efektif dan
membutuhkan waktu yang relatif lama, sehingga diperlukan metode yang lebih efisien
dari metode tersebut. Maka metode yang tepat digunakan berupa metode cooling
heating. Metode ini telah digunakan dalam penelitian pembutan MIPs atrazin (Royani et
al., 2014) dan kafein (Royani et al., 2019).

Proses polimerisasi dengan metode cooling heating akan menghasilkan polimer
dengan analit Fe (Il1) di dalam polimer. Selanjutnya, analit dihilangkan sehingga
meninggalkan rongga pada polimer melalui proses ekstraksi. Proses ektraksi yang
dilakukan dalam menghilangkan analit sangat berdampak signifikan terhadap jumlah
rongga/template yang terbentuk dan akan mempengaruhi kemampuan polimer untuk
mengenali target yang serupa baik secara fisika maupun kimia. Rongga-rongga yang
terbentuk dari hasil ekstraksi tersebut berguna dalam mengenali target serupa (Royani et
al., 2020). Namun, dalam proses ektraksi besi Fe (Il1) terdapat sejumlah faktor yang
mempengaruhi antara lain konsentasi dan jenis larutan asam yang dipilih. Larutan asam
yang biasa digunakan dalam ekstraksi Fe (111)-11Ps adalah HCI dan HNO3z (Mitrevah et
al., 2017; Raushani et al., 2016 dan Ara et al., 2018; Zhu et a., 2020). HCI dipilih untuk
proses ekstraski polimer Fe (I1l) karena dapat menyebabkan perpecahan antara ion
logam dan jaringan polimer (Raushani et al., 2016). Sementara itu, (HNO3) dipilih
karena oksidabilitas yang tinggi menunjukkan pengaruh peningkatan signifikan
terhadap pelarutan ion Fe3* (Xie et al.,2020). Beberapa sumber yang digunakan tidak
membahas secara mendalam mengenai pengaruh larutan asam yang mereka gunakan

dalam melarutkan ion Fe3*, dimana proses ekstraksi tersebut berpengaruh terhadap



jumlah rongga yang dihasilkan. Pada penelitian ini akan ditinjau lebih lanjut pengaruh
variasi konsentrasi dan jenis larutan asam yang digunakan pada ekstraksi berulang
dengan pemanasan pada suhu 60 °C selama 18 jam menggunakan larutan HCI pada
konsentrasi 3 M, 6 M dan HNO3 pada konsentrasi 3 M, 6 M.

1.2 Rumusan Masalah
1. Menyelidiki lebih lanjut pengaruh variasi konsentrasi pelarut asam (HCI dan
HNO3) pada proses ekstraksi Fe (Il1)-11Ps terhadap jumlah rongga yang
terbentuk.
2. Bagaimana mendapatkan formula terbaik untuk memisahkan Fe (I1l) dari
polimer yang disintesis dengan metode cooling-heating.

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini difokuskan pada pengaruh variasi konsetrasi 3 M dan 6 M dan
jenis larutan asam HCI dan HNO3z yang digunakan selama proses ekstraksi Fe (I11)-11Ps
sementara untuk suhu dan perulangan dalam ektraksi dibuat tetap merujuk dari

beberapa literatur yang telah berhasil dilakukan.

1.4 Tujuan Penelitian
1 Menganalisis pengaruh variasi konsentrasinya (3 M dan 6 M) dari jenis larutan
HCI dan HNO3z pada proses ekstraksi Fe (111)-11Ps (lon Imprinted Polymers).
2. Menganalisi sebaran rongga terbanyak dari kedua jenis variasi ekstraksi terbaik
antara I1Ps HCI dan 11Ps HNO3 berdasarkan analisis nilai transmitansi dan SEM.

Diharapkan sebaran rongga dalam dimensi < 100 nm diatas 80 %.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah memberikan sejumlah
informasi terkait solusi dalam mendeteksi pencemaran logam berat Fe (l1l) dalam air
menggunakan material sensor/ absorben Fe (111)-1IPs dengan pengenalan ion target yang

memiliki kemampuan selektivitas yang tinggi.
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