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Lampiran 1. Diagram Alir 
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Lampiran 2. Bagan Kerja 

1. Pembuatan PIM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Catatan: Prosedur ini diulangi dengan mengganti 0,01 g  asam p-tert-

butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat dengan 0,02; 0,03; 0,04 dan 0,05 g 

 
2. Pembuatan Larutan 

a. Pembuatan Larutan Induk Cr(VI) 500 mg/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PVC 

PIM 

- ditimbang sebanyak 0,5 g 

- dilarutkan dengan 10 mLdiklorometana 

- ditambahkan 0,1 g DOP dan 0,01 g asam p-tert-

butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat. 

- diaduk selama 1 jam.  

- dipindahkan ke dalam cawan petri diameter 9 cm  

- ditutup dengan kertas saring dan gelas arloji selama 24 jam 

untuk menguapkan pelarut diklorometana  

- dikupas dengan hati-hati dari cawan petri  

- dibilas dengan akuabides di kedua sisi 

Larutan Induk Cr(VI) 500 mg/L 

- ditimbang sebanyak 0,2829 g  

- dimasukkan ke dalam gelas kimia  

- dilarutkan dengan akuabides  

- dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL   

- ditambahkan akuabides hingga tanda batas  

- dihomogenkan.  

 

K2Cr2O7 
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b. Pembuatan Larutan Intermediet Cr(VI) 100 mg/L 

 

 

 

 

 

 

c. Pembuatan Larutan Intermediet Cr(VI) 5 mg/L 

 

 

 

 

 

 

d. Pembuatan Larutan HNO3 0,1 M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan Intermediet Cr(VI)100 mg/L 

- dipipet sebanyak 20 mL  

- dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL  

- ditambahkan akuabides sampai tanda batas 

- dihomogenkan. 

Larutan Induk Cr(VI) 500 mg/L 

HNO3 0,1 M 

- dipipet sebanyak 0,3462 mL  

- dimasukkan ke dalam gelas  kimia yang sebelumnya telah 

diisi akuades  

- diaduk hingga homogen 

- dipindahkan ke dalam labu ukur 50 mL dengan hati-hati, 

dihimpitkan  

- ditambahkan akuades sampai tanda batas  

-  dihomogenkan. 

 

HNO3 pekat 

Larutan Intermediet Cr(VI) 5 mg/L 

- dipipet sebanyak 2,5 mL  

- dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL  

- ditambahkan akuabides sampai tanda batas 

- dihomogenkan. 

Larutan Induk Cr(VI) 100 mg/L 
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e. Pembuatan Larutan 1,5-difenilkarbazida 0,5%  

 

 

 

 

 

 

f. Pembuatan Larutan Fasa Umpan dengan Variasi Konsentrasi 

 

 

 

 

 

 

 

3. Uji Kemampuan PIM terhadap Transpor Ion Logam Cr(VI) 

a. Pengaruh pH Fasa Umpan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan fasa umpan konsentrasi 5; 10; 15; 20; 25; 30 mg/L 

- dipipet masing-masing sebanyak 2,5 mL; 5 mL; 7,5 mL; 10 mL; 

12,5; dan 15 mL  

- dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL  

- ditambahkan akuabides sampai tanda batas  

- dihomogenkan. 

Larutan Induk Cr(VI) 100 mg/L 

Sampel 

- dipotong dan dijepit untuk dipasang pada rangkaian alat difusi 

- dimasukkan 50 mL larutan Cr(VI) pH 2 ke dalam 

kompartemen fasa umpan dan 50 mL HNO3 0,1 M ke dalam 

kompartemen fasa penerima 

- diaduk selama 60 menit dengan kecepatan 600 rpm pada suhu 

kamar (± 27ºC) 

- diambil sampel cuplikan pada kompartemen fasa penerima 

untuk dianalisis  

PIM 

1,5-difenilkarbazida 0,5 % 

- ditimbang sebanyak 0,25 g 

- diencerkan dengan 50 mL aseton 

- dihomogenkan 

- disimpan pada botol gelas amber  

1,5-difenilkarbazida 
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Catatan :  dilakukan hal yang sama dengan mengganti larutan Cr(VI) pH 2 dengan 

larutan Cr(VI) pH 3, 4, 5, 6, 7 dan 8. 

b. Pengaruh Konsentrasi Ion Logam Cr(VI) pada Fasa Umpan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan:  Prosedur ini diulangi dengan mengganti larutan Cr(VI) 5 mg/L dengan 

larutan Cr(VI) 10; 15; 20; 25;dan 30 mg/L. 

 

c. Pengaruh Waktu Pengadukan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan:  Prosedur ini diulangi dengan waktu pengadukan 90; 120; 150; 180; dan 

210 menit 

Sampel 

- dipotong dan dijepit untuk dipasang pada rangkaian alat difusi 

- diatur pH larutan Cr(VI) 5 mg/L menjadi pH optimum dari 

prosedur sebelumnya kemudian dimasukkan sebanyak 50 mL 

pada kompartemen fasa umpan dan 50 mL HNO3 0,1 M ke 

dalam kompartemen fasa penerima 

- diaduk selama 60 menit dengan kecepatan 600 rpm pada suhu 

kamar (± 27ºC) 

- diambil sampel cuplikan pada kompartemen fasa penerima 

untuk dianalisis  

PIM 

Sampel 

- dipotong dan dijepit untuk dipasang pada rangkaian alat difusi 

- dimasukkan larutan Cr(VI) dengan pH dan konsentrasi 

optimum sebanyak 50 mL pada kompartemen fasa umpan dan 

50 mL HNO3 0,1 M ke dalam kompartemen fasa penerima 

- diaduk selama 60 menit dengan kecepatan 600 rpm pada suhu 

kamar (± 27ºC) 

- diambil sampel cuplikan pada kompartemen fasa penerima 

untuk dianalisis. 

PIM 
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d. Pengaruh Konsentrasi Asam p-tert-butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan:  Prosedur ini diulangi untuk semua PIM yang telah dibuat 

 

 

 

 

4. Analisis Gugus Fungsi Menggunakan FTIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: dilakukan hal yang sama pada PVC, DOP, dan asam p-tert-

butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat. 

 

Sampel 

- dipotong dan dijepit untuk dipasang pada rangkaian alat difusi 

- dimasukkan larutan Cr(VI) dengan pH dan konsentrasi 

optimum sebanyak 50 mL pada kompartemen fasa umpan dan 

50 mL HNO3 0,1 M ke dalam kompartemen fasa penerima 

- diaduk selama waktu pengadukan optimum dengan kecepatan 

600 rpm pada suhu kamar (± 27ºC) 

- diambil sampel cuplikan pada kompartemen fasa penerima 

untuk dianalisis  

PIM 

Data 

- digerus sampai halus  

- dimasukkan ke dalam oven selama beberapa menit 

- dimasukkan ke dalam mortar  

- ditambahkan KBr  

- dihomogenkan dengan alu.  

- dibuat menjadi pelet  

- dimasukkan ke dalam alat FTIR. 

- dilakukan pembacaan menggunakan bilangan gelombang 

4000 sampai 300 cm
-1

. 

PIM 
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5. Analisis PIM Menggunakan SEM 

 

 

 

 

 

6. Analisis Cr(VI) Menggunakan Spektofotometer UV-Vis 

 

 

 

 

  

Data 

- Dimasukkan ke dalam kuvet 

- diukur serapannya pada panjang gelombang maksimum  

- dicatat hasil pengukuran 

Sampel 

Data 

- diamati menggunakan SEM dengan perbesaran 10000x  

PIM 
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Lampiran 3. Perhitungan Pembuatan Larutan 

1. Perhitungan Konsentrasi Asam p-tert-butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat 

a. Molaritas dari 0,01 g Asam p-tert-butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat 

        r     

    
 

 r   
 

    
0,01 g

881,06 g/mol   0,01  
 

M = 1,1349 × 10
-3

 M
 

b. Molaritas dari 0,02 g Asam p-tert-butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat 

        r     

    
 

 r   
 

    
0,02 g

881,06 g/mol   0,01  
 

M = 2,2699 × 10
-3

 M
 

c. Molaritas dari 0,03 g Asam p-tert-butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat 

        r     

    
 

 r   
 

    
0,03 g

881,06 g/mol   0,01  
 

M = 3,4049 × 10
-3

 M
 

d. Molaritas dari 0,04 g Asam p-tert-butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat 

        r     
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 r   
 

    
0,04 g

881,06 g/mol   0,01  
 

M = 4,5399 × 10
-3

 M
 

e. Molaritas dari 0,05 g Asam p-tert-butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat 

        r     

    
 

 r   
 

    
0,05 g

881,06 g/mol   0,01  
 

M = 5,6749 × 10
-3 

M 

2. Pembuatan larutan induk Cr(VI) 500 mg/L 

mg/            
 r  r

 r  2 r2 7

 
mg

 
 

500 mg/      
51,9961 g mol⁄

294,1818 g mol⁄
 

mg

0,1  
 

mg                   282,8883 mg 

g                    0,2829 g 

3. Pembuatan larutan intermediet Cr(VI) 100 mg/L 

 1  1                  2  2 

500 mg/    1   100 mg/    100 m  

 1                         
100 mg/    100 m 

500 mg/ 
 

 1                         20 m  

4. Pembuatan larutan intermediet Cr(VI) 5 mg/L 

 1  1                  2  2 
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100 mg/    1   5 mg/    50 m  

 1                         
100 mg/    50 m 

500 mg/ 
 

 1                         2,5 m  

5. Pembuatan Larutan HNO3 0,1 M 

                            
     1000

 r
 

                        
1,40 g/cm3  65    1000 m   

63 g/mol
 

M          = 14,44 M 

 1  1                  2  2 

14,44     1       0,1     50 m  

 1                         
0,1     50 m 

14,44  
 

 1                         0,3462 m  

6. Pembuatan Larutan 1,5-difenilkarbazida 0,5 % 

 b
v⁄  

berat zat terlarut  gr 

volume zat pelarut  ml 
 100  

0,5    
berat zat terlarut

50 m 
 100  

 erat zat terlarut  
0,5     50 m 

100  
 

 erat zat terlarut  0,25 g 

7. Pembuatan Larutan Fasa Umpan dengan Variasi Konsentrasi 

a. Konsentrasi fasa umpan 5 mg/L 

 1  1                  2  2 

100 mg/    1   5 mg/    50 m  
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 1                         
5 mg/    50 m 

100 mg/ 
 

 1                          2,5 m  

b. Konsentrasi fasa umpan 10 mg/L 

 1  1                  2  2 

100 mg/    1   10 mg/    50 m  

 1                         
10 mg/    50 m 

100 mg/ 
 

 1                          5 m  

c. Konsentrasi fasa umpan 15 mg/L 

 1  1                  2  2 

100 mg/    1   15 mg/    50 m  

 1                     
15 mg/    50 m 

100 mg/ 
 

 1                          7,5 m  

d. Konsentrasi fasa umpan 20 mg/L 

 1  1                  2  2 

100 mg/    1   20 mg/    50 m  

 1                         
20 mg/    50 m 

100 mg/ 
 

 1                          10 m  

e. Konsentrasi fasa umpan 25 mg/L 

 1  1                  2  2 

100 mg/    1   25 mg/    50 m  

 1                         
25 mg/    50 m 

100 mg/ 
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 1                          12,5 m  

f. Konsetrasi fasa umpan 25 mg/L 

 1  1                  2  2 

100 mg/    1   30 mg/    50 m  

 1                         
30 mg/    50 m 

100 mg/ 
 

 1                          15 m  

8. Pembuatan Larutan Deret Standar 

a. Larutan Deret Standar 0,05 mg/L 

 1  1                  2  2 

5 mg/    1         0,05 mg/    50 m  

 1                         
0,05 mg/    50 m 

5 mg/ 
 

 1                          0,5 m  

b. Larutan Deret Standar 0,1 mg/L 

 1  1                  2  2 

5 mg/    1         0,1 mg/    50 m  

 1                         
0,1 mg/    50 m 

5 mg/ 
 

 1                          5 m  

c. Larutan Deret Standar 0,25 mg/L 

 1  1                  2  2 

5 mg/    1        0,25 mg/    50 m  

 1                      
0,25 mg/    50 m 

5 mg/ 
 

 1                          2,5 m  
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d. Larutan Deret Standar 0,5 mg/L 

 1  1                  2  2 

5 mg/    1        0,5 mg/    50 m  

 1                         
0,5 mg/    50 m 

5 mg/ 
 

 1                          5 m  

e. Larutan Deret Standar 1 mg/L 

 1  1                  2  2 

5 mg/    1         1 mg/    50 m  

 1                         
1 mg/    50 m 

5 mg/ 
 

 1                          10 m  
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Lampiran 4. Perhitungan dan Data UV-Vis 

1. Kurva Standar Ion Logam Cr(VI) 

Deret Standar (mg/L) Absorbansi 

0,00 0,000 

0,05 0,028 

0,10 0,141 

0,25 0,355 

0,50 0,807 

1,00 1,531 

 

 

 

2. Pengaruh Variasi 

Persamaan Linear:      y = 1,5656x – 0,0188 

                                           
y   0,0188

1,5656
 

Konsentrasi yang tertranspor: 

                                          r(  )  x  
51,15

 
  

dimana, x adalah konsentrasi Cr(VI) hasil pengukuran (mg/L) 

y = 1.5656x - 0.0188 

R² = 0.9979 

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

A
b

so
rb

a
n

si
 

Konsentrasi deret standar (mg/L) 

Kurva Standar 
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 51,15 adalah volume akhir (mL) 

 V adalah volume contoh uji (mL) 

Persentase ion logam yang tertranspor 

                                    
 onsentasi yang tertranspor  mg/  

 onsentrasi awal  mg/  
  100   

 

a. pH Fasa Umpan 

pH 
Absorbansi 

(y) 
x  (mg/L) 

Konsentrasi 

ion Cr(VI 

yang 

tertranspor 

(mg/L) 

Persentase 

ion logam 

yang 

tertranspor 

(%) 

2 0.0020 0.0133 0.0136 0.2718 

3 0.0110 0.0190 0.0195 0.3894 

4 0.0190 0.0241 0.0247 0.4940 

5 -0.0060 0.0082 0.0084 0.1673 

6 -0.0060 0.0082 0.0084 0.1673 

7 -0.0100 0.0056 0.0058 0.1150 

8 -0.0110 0.0050 0.0051 0.1019 

 

b. Konsentrasi Fasa Umpan 

Konsentrasi 

fasa umpan 

(mg/L) 

Absorbansi 

(y) 
x (mg/L) 

Konsentrasi 

ion Cr(VI) 

yang 

tertranspor 

(mg/L) 

Persentase 

ion logam 

yang 

tertranspor 

(%) 

5 0.0240 0.0273 0.0280 0.5593 

10 0.0440 0.0401 0.0410 0.4104 

15 0.0470 0.0420 0.0430 0.2866 

20 0.0790 0.0625 0.0639 0.3195 

25 0.0980 0.0746 0.0763 0.3053 

30 0.0380 0.0363 0.0371 0.1237 
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c. Waktu Pengadukan 

Waktu 

pengadukan 

(menit) 

Absorbansi 

(y) 
x (mg/L) 

Konsentrasi 

ion Cr(VI) 

yang 

tertranspor 

(mg/L) 

Persentase 

ion logam 

yang 

tertranspor 

(%) 

60 0.0350 0.0344 0.0352 0.1406 

90 0.1070 0.0804 0.0822 0.3288 

120 0.1400 0.1014 0.1038 0.4151 

150 0.1490 0.1072 0.1096 0.4386 

180 0.2180 0.1513 0.1547 0.6189 

210 0.2010 0.1404 0.1436 0.5745 

 

d. Konsentrasi Pembawa Ion 

Konsentrasi 

Pembawa 

Ion (M) 

Absorbansi 

(y) 
x (mg/L) 

Konsentrasi 

ion Cr(VI) 

yang 

tertranspor 

(mg/L) 

Persentase 

ion logam 

yang 

tertranspor 

(%) 

1.1350 × 10
-3

 0.1840 0.1295 0.1325 0.5301 

2.2699 × 10
-3

 0.2220 0.1538 0.1573 0.6294 

3.4049 × 10
-3

 0.4010 0.2681 0.2743 1.0972 

4.5399 × 10
-3

 0.3100 0.2100 0.2148 0.8594 

5.6749 × 10
-3

 0.2250 0.1557 0.1593 0.6372 

 

 

 

 

 

 

  



62 

 

Lampiran 5. Data FT-IR 
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Lampiran 6. Dokumentasi 

 
  

Pembuatan PIM Pembuatan Larutan Cr(VI) 

  

   
Pengaturan pH Proses Transpor 

  

  

Proses Penggantian Membran 
Penambahan Pengompleks 

difenilkarbazida 

 

 

    


