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Lampiran 1. Diagram Alir

| Pembuatan PIM |

Analisis Gugus
Fungsi dengan FTIR

| Pembuatan Larutan |

Pembuatan Larutan

Pembuatan Larutan

Pembuatan Larutan

Pembuatan Larutan

Induk Pb(11) Intermediet Pb(I1) dlt:ai;zlr:)\r;]:r?azi Fasa Penerima
1000|mg/L 100 |mgIL Kons|entrasi HN03|0,1 M
|
| Transp|)or lon |
Pengaruh| pH Fasa Peng!aruh Pengarulh Wakitu Pengllaruh
Umpan Konsentrasi lon Pengadukan :
Konsentrasi p-tert-
Pb(1l) pada Fasa | butilkaliks[6]arena
Proses Transpor Umpan Pengaturan pH dan
lon Pb(11) Konsentrasi lon |

| Pengaturan pH Optimum Pengaturan pH,
Analisis | Optimum | Konsentrasi lon,

| | Proses Transpor dan Waktu

Data | Proses Transpor lon Pb(Il) Pengadukan
lon Pb(ll) | Optimum
| Analisis | |

Analisis | | Proses Transpor

| | Data | lon Ph(ll)

Data |
Anailisis |
Data |
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Lampiran 2. Bagan Kerja

1. Pembuatan PIM dengan Variasi Konsentrasi Pembawa lon

Polyvinyl Chloride

- ditimbang dengan teliti sebanyak 0,5 gram

- dilarutkan dalam diklorometana 10 mL

- ditambahkan dioctyl phthalate 0,1 gram

- ditambahkan pembawa ion 1,1349 x 10~ mol/L

- dicampur dan diaduk kecepatan 600 rpm selama 1 jam

- dipindahkan ke dalam cawan petri diameter 5 cm

- ditutup dengan kertas saring dan gelas arloji selama + 24
jam

- diulangi prosedur di atas untuk penambahan pembawa ion
2,2699; 3,4049; 4,5399; dan 5,6749 x 10~ mol/L

Polymer Inclusion Membrane

2. Pembuatan Larutan
a. Larutan Induk Pb(I1) 1000 mg/L

Pb(NO3)2

- ditimbang dengan teliti 0,1599 gram
- dilarutkan dengan akuabides dalam labu ukur 100 mL
sedikit demi sedikit sampai tanda batas

- dihomogenkan

Larutan Induk Pb(11) 1000 mg/L
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b. Larutan Intermediet Pb(Il1) 100 mg/L

Pb(NO3)2 1000 mg/L

dipipet 10 mL

dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL

ditambahkan akuabides sedikit demi sedikit sampai tanda
batas

dihomogenkan

Larutan Intermediet Pb(I1) 100 mg/L

C.

Larutan Fasa Umpan dengan Variasi Konsentrasi lon Pb(I1)

Larutan Intermediet Pb(I1) 100 mg/L

dipipet 5,5; 7,5; 8,5; 9,5 dan 10 mL ke dalam masing-
masing labu ukur 50 mL

ditambahkan akuabides sedikit demi sedikit sampai tanda
batas

dihomogenkan

Larutan Pb(Il) 11; 15; 17; 19 dan 20 mg/L

d. Larutan Fasa Penerima HNO3 0,1 M

HNOs pekat 63%

dipipet sebanyak 0,4 mL ke dalam labu ukur 50 mL yang
sebelumnya telah diisi akuabides setengah labu ukur
ditambahkan akuabides sampai tanda batas sedikit demi
sedikit

dihomogenkan

Larutan HNO3 0,1 M
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3. Uji Kemampuan Polymer Inclusion Membrane (PIM)

a. Uji Kemampuan PIM dalam Berbagai Variasi pH Fasa Umpan terhadap

Transpor lon Logam Pb(11)

Polymer Inclusion Membrane

dikunci rapat di antara dua ruang fasa

dimasukkan larutan Pb(11)11 mg/L sebagai konsentrasi tetap
sebanyak 50 cm? ke ruang fasa umpan

ditambahkan HNOs sedikit demi sedikit ke fasa umpan sampai
larutan mencapai pH 3

dimasukkan larutan HNO3 0,1 M sebanyak 50 cm?® ke ruang
fasa penerima

diaduk fasa umpan dengan kecepatan 600 rpm selama 60 menit
diambil sampel fasa penerima untuk dianalisis

diulangi prosedur di atas dengan penambahan HNO3z untuk pH
4 dan 5, KOH untuk pH 8

Data

b. Uji Kemampuan PIM dalam Berbagai Variasi Konsentrasi lon Pb(l1) pada

Fasa Umpan terhadap Tranpor lon Logam Pb(l1)

Polymer Inclusion Membrane

dikunci rapat di antara dua ruang fasa

dimasukkan larutan Pb(11) 11 mg/L sebanyak 50 cm? ke ruang fasa
umpan

ditambahkan HNOs3 sedikit demi sedikit ke fasa umpan sampai larutan
mencapai pH optimum yang didapatkan pada prosedur pengaruh pH
dimasukkan larutan HNO3 0,1 M sebanyak 50 cm? ke ruang fasa
penerima

diaduk fasa umpan dengan kecepatan 600 rpm selama 60 menit
diambil sampel fasa penerima untuk dianalisis

diulangi prosedur di atas menggunakan larutan Pb(1l) 15; 17; 19 dan
20 mg/L

Data
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c. Uji Kemampuan PIM dalam Berbagai Variasi Waktu Kontak terhadap

Transpor lon Pb(l1)

Polymer Inclusion Membrane

dikunci rapat di antara dua ruang fasa

dimasukkan larutan Pb(11) dengan konsentrasi optimum yang
didapatkan pada prosedur pengaruh konsentrasi sebanyak 50 cm?
ditambahkan HNOg sedikit demi sedikit ke fasa umpan sampai
larutan mencapai pH optimum yang didapatkan pada prosedur
pH

dimasukkan larutan HNO3 0,1 M sebanyak 50 cm?® ke ruang fasa
penerima

diaduk fasa umpan dengan kecepatan 600 rpm selama 60 menit
diambil sampel fasa penerima untuk dianalisis sebanyak 25 mL
setiap waktu 60 & 90; 120 & 150; 180 & 210, dan 50 mL untuk
240 menit

Data

d. Uji Kemampuan PIM dalam Berbagai Variasi Konsentrasi asam p-tert-

butilkaliks[4]arena-tetrakarboksilat terhadap Transpor lon Pb(ll)

Polymer Inclusion Membrane

dikunci rapat PIM dengan penambahan pembawa ion 1,1349 x
10~ mol/L di antara dua ruang fasa

dimasukkan larutan Pb(11) dengan konsentrasi optimum yang
didapatkan pada prosedur pengaruh konsentrasi sebanyak 50
cm?®

ditambahkan HNOs sedikit demi sedikit ke fasa umpan sampai
larutan mencapai pH optimum yang didapatkan pada prosedur
pengaruh pH

dimasukkan larutan HNO3 0,1 M sebanyak 50 cm?® ke ruang fasa
penerima

diaduk fasa umpan dengan kecepatan 600 rpm selama waktu
optimum yang didapatkan pada prosedur pengaruh waktu
kontak

diambil sampel fasa penerima untuk dianalisis

diulangi prosedur di atas menggunakan PIM dengan pembawa

ion 2,2699: 3,4049: 4,5399; dan 5,6749 x 10 mol/L

Data
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e.

Analisis Konsentrasi menggunakan Spektroskopi Serapan Atom

Sampel Larutan Fasa Umpan

dan Fasa Penerima

- dipanaskan sampai tersisa 1/3 dari volume awal

- dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL

- ditambahkan akuabides sampai tanda batas

- disiapkan larutan blanko dan deret standar 0,1; 1; 2; 3; 5;
10; dan 20

- ditambahkan HNO3 sampai larutan mencapai pH 2

- diinjeksikan sampel larutan ke Spektroskopi Serapan Atom

- diukur serapannya dan dicatat hasil pengukuran

Data
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Lampiran 3. Perhitungan

1. Konsentrasi Polymer Inclusion Membrane
a. Konsentrasi (M) untuk 0,01 gram pembawa ion

mol

volume

massa 1

~ Mr * volume (L)

0,01 g 1
T eeinc s X T
881,06—— 1L
mol
M = 1,1349 x 10 mol/L

b. Konsentrasi (M) untuk 0,02 gram pembawa ion

mol

volume

massa 1

~ Mr X volume (L)

0,02 ¢ 1
el e g X TT
881,06 ~ 1L
mol
M = 2,2699 x 10" mol/L

c. Konsentrasi (M) 0,03 gram pembawa ion

mol

volume

massa 1

= X
Mr volume (L)

0,03 g 1
10l X171
881,06—= 1L
mol
M = 3,4049 x 103 mol/L
d. Konsentrasi (M) untuk 0,04 gram pembawa ion

mol

volume

_ massa 1
Mr X volume (L)

50



2.

4.

0,04 g 1
el el X 71
881,06— 1L
mol
M = 4,5399 x 10 mol/L
e. Konsentrasi (M) untuk 0,05 gram pembawa ion

mol

volume

_ massa 1
~ Mr * volume (L)

0,05 g 1

= g X 7T

881,06— 1L
mol

M = 5,6749 x 10 mol/L
Pembuatan larutan induk Pb(11) 1000 mg/L dari Pb(NO3), sebanyak 100 mL

mg W Pb(I)
1000 T~ 01l
W=100mg=0,19

Mr Pb(NO3)2

W Pb(ll) = arpban W Pb(ll)
331-L
=—"2 x 0,1 gram
2072
mol
=0,1599 gram
Pembuatan larutan intermediet 100 mg/L dalam 100 mL
M1 x V1 = M2 X V2
1000 mg/L x V1 = 100 mg/L x 100 mL
v _ 10000
1000
V1 = 10 mL

Pembuatan larutan fasa umpan dengan variasi konsentrasi ion Pb(11)

a. Konsentrasi 11 mg/L dalam 50 mL

M1 x V1 = Mz X V2

100 mg/L x V1 = 11 mg/L x 50 mL
55

Vi = X
100

V1 = 55mL
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b. Konsentrasi 15 mg/L dalam 50 mL

M1 X V1 = M2 X V2
100 mg/L x V1 = 15 mg/L x 50 mL
V1 = 750 mL
100
V1 = 7,5mL
c. Konsentrasi 17 mg/L dalam 50 mL
M1 X V1 = M2z X V2
100 mg/L x V1 = 17 mg/L x 50 mL
V1 = 80 mL
100
V1 = 8,5mL
d. Konsentrasi 19 mg/L dalam 50 mL
M1 x V1 = M2 X V2
100 mg/L x V1 = 19 mg/L x 50 mL
V1 = 20 mL
100
V1 = 9,5mL
e. Konsentrasi 20 mg/L dalam 50 mL
M1 x V1 = M2 X V2
100 mg/L x V1 = 20 mg/L x 50 mL
Vi = L
100
V1 = 10 mL

Pembuatan larutan fasa penerima HNO3z 0,1 M dari HNO3 63% dalam 50 mL
B] x % x 10
M=——

Mr
_ 1,3g/mLx63%x10
63 g/mol
M =13
M1 x V1 = M2 x V2
13 M x V1 = 0,1 M x50 mL
Vi = =L
V1 = 0,38 mL~0,4 mL
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Pembuatan larutan deret standar
a. Konsentrasi 0,1 mg/L dalam 50 mL

M1 X V1 = M2 x V>
100 mg/L x V1 = 0,1 mg/L x 50 mL
Vi = L
V1 = 0,05 mL
b. Konsentrasi 1 mg/L dalam 50 mL
M1 X V1 = M2 x V>
100 mg/L x V1 = 1 mg/L x 50 mL
Vi = =L
Vi = 0,5mL
c. Konsentrasi 2 mg/L dalam 50 mL
M1 X V1 = M2 x V>
100 mg/L x V1 = 2 mg/L x 50 mL
Vi = =mL
Vi = 1,0 mL
d. Konsentrasi 3 mg/L dalam 50 mL
M1 X V1 = M2 x V>
100 mg/L x V1 = 3 mg/L x 50 mL
Vi = =L
Vi = 1,5mL
e. Konsentrasi 5 mg/L dalam 50 mL
M1 X V1 = M2 x V>
100 mg/L x V1 = 5 mg/L x 50 mL
Vi = By
100
V1 = 2,5mL
f.  Konsentrasi 10 mg/L dalam 50 mL
M1 X V1 = M2 x V>
100 mg/L x V1 = 10 mg/L x 50 mL
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500

V1 100 mL
V1 5,0mL
Konsentrasi 20 mg/L dalam 50 mL
M1 X V1 M2 X V2
100 mg/L x V1 20 mg/L x 50 mL
Vi 2 mL

100
V1 10 mL
Konsentrasi 30 mg/L dalam 50 mL
M1 x V1 M2 x V2
100 mg/L x V1 30 mg/L x 50 mL
Vi 20 mL

100
V1 15mL
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Lampiran 4. Perhitungan Konsentrasi lon Pb(Il) Tertranspor

Larutan Standar

0.2
0.18 y =0.0057x + 0.0001
0.16 R2=0.9994
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Absorbansi

0 5 10 15 20 25 30 35
Konsentrasi (ppm)

y =0,0057x + 0,0001
1. Konsentrasi ion Pb(ll) Tertranspor pada Variasi pH Fasa Umpan
a. pH3
Absorbansi (y) =0,0018

(0,0018-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (X) =

Konsentrasi (x) = 0,3 mg/L
b. pH4
Absorbansi (y) = 0,0022

(0,0022-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =

Konsentrasi (x) = 0,37 mg/L
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C. pHS
Absorbansi (y) = 0,0032

(0,0032-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (X) =

Konsentrasi (x) = 0,55 mg/L
d. pH7
Absorbansi (y) =0,0019

(0,0019-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =

Konsentrasi (x) = 0,32 mg/L
e. pHS8
Absorbansi (y) =0,0013

(0,0013-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =

Konsentrasi (x) = 0,22 mg/L
2. Konsentrasi ion Pb(I1) Tertranspor pada Variasi Konsentrasi Fasa
Umpan
a. Konsentrasi 11 mg/L
Absorbansi (y) =0,0018

(0,0018-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =

Konsentrasi (x) = 0,3 mg/L
b. Konsentrasi 15 mg/L
Absorbansi (y) = 0,0025

(0,0025-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =



Konsentrasi (x) = 0,43 mg/L
c. Konsentrasi 17 mg/L
Absorbansi (y) = 0,0029

(0,0029-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (X) =

Konsentrasi (x) = 0,5 mg/L
d. Konsentrasi 19 mg/L
Absorbansi (y) = 0,005

(0,005-0,0001)

Konsentrasi (x) = 0.0057

Konsentrasi (x) = 0,86 mg/L
e. Konsentrasi 20 mg/L
Absorbansi (y) = 0,0038

(0,0038-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (X) =

Konsentrasi (x) = 0,65 mg/L
3. Konsentrasi ion Pb(l1) Tertranspor pada Variasi Waktu Kontak
a. 60 menit
Absorbansi (y) =0,0014

(0,0014-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =

Konsentrasi (x) = 0,23 mg/L
b. 90 menit
Absorbansi (y) =0,0018

(0,0018-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =
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Konsentrasi (x) = 0,3 mg/L
c. 120 menit
Absorbansi (y) = 0,003

(0,003-0,0001)

Konsentrasi (X) = 0.0057

Konsentrasi (x) = 0,51 mg/L
d. 150 menit
Absorbansi (y) = 0,0062

(0,0062-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =

Konsentrasi (x) = 1,08 mg/L
e. 180 menit
Absorbansi (y) = 0,0068

(0,0068-0,0001)

Konsentrasi (X) = 0.0057

Konsentrasi (x) = 1,18 mg/L
f. 210 menit
Absorbansi (y) = 0,0039

(0,0039-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =

Konsentrasi (x) = 0,67 mg/L
g. 240 menit
Absorbansi (y) =0,0018

(0,0018-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =

Konsentrasi (x) = 0,3 mg/L
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4.

Konsentrasi ion Pb(l1) Tertranspor pada Variasi Konsentrasi Pembawa

lon
a. 1,1349 x 10° mol/L
Absorbansi (y) = 0,009

(0,009-0,0001)

Konsentrasi (X) = 0.0057

Konsentrasi (x) = 1,57 mg/L
b. 2,2699 x 10 mol/L
Absorbansi (y) = 0,0252

(0,0252-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =

Konsentrasi (x) = 4,41 mg/L
c. 3,4049 x 10 mol/L
Absorbansi (y) = 0,0268

(0,0268-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (X) =

Konsentrasi (x) = 4,69 mg/L
d. 4,5399 x 10° mol/L
Absorbansi (y) = 0,0259

(0,0259-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =

Konsentrasi (x) = 4,53 mg/L
e. 5,6749 x 10° mol/L
Absorbansi (y) =0,0132

(0,0132-0,0001)
0,0057

Konsentrasi (x) =
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5.

% Pb (I1) Tertranspor pada Variasi pH

a.

Konsentrasi (x) = 2,3 mg/L

pH 3
Konsentrasi Tertranspor
% = - x 100%
Konsentrasi Awal
0,3 mg/L
% = —— x 100%
11 mg/L
% =2,72%
pH 4
Konsentrasi Tertranspor
% = - x 100%
Konsentrasi Awal
0,37 mg/L
% = — x 100%
11 mg/L
% = 3,36%
pH 5
Konsentrasi Tertranspor
% = - x 100%
Konsentrasi Awal
0,55 mg/L
% = —— x 100%
11 mg/L
% = 5%
pH 7

Konsentrasi Tertranspor
% = x 100%

Konsentrasi Awal

_ 0,32 mg/L
T mg/L

%

X 100%

% = 2,9%%
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6.

% Pb (Il) Tertranspor pada Variasi Konsentrasi Fasa Umpan

a.

pH 8

Konsentrasi Tertranspor

% = X
Konsentrasi Awal
0,22 mg/L
0% =— x 100%
11 mg/L
% = 2%

11 mg/L
0h = Konsentrasi Tertranspor
° Konsentrasi Awal
0,3 mg/L
% = —— x 100%
11 mg/L
% =2,72%
15 mg/L
0h = Konsentrasi Tertranspor
° Konsentrasi Awal
0,43 mg/L
% = —— x 100%
15 mg/LL
% =2,87%
17 mg/L
0 Konsentrasi Tertranspor
0=
Konsentrasi Awal
0,5 mg/L
= 2 100%
17 mg/L
% = 2,94%
19 mg/L
Konsentrasi Tertranspor
00 =

Konsentrasi Awal

x 100%

x 100%

X 100%

x 100%

x 100%
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7.

o _ 086 mg/L

x 100%
19 mg/L
% = 4,52%
e. 20 mg/L
Konsentrasi Tertranspor
% = - x 100%
Konsentrasi Awal
0,65 mg/L
% = —x 100%
20 mg/L
% = 3,25%

% Pb (Il) Tertranspor pada Variasi Waktu Kontak

a. 60 menit

o Konsentrasi Tertranspor
0=

x 100%

Konsentrasi Awal

_ 0,23 mg/L
19 mg/L

0,

X 100%

% =1,21%
b. 90 menit

Konsentrasi Tertranspor
% = x 100%

Konsentrasi Awal

03 mgL

% = x 100%
19 mg/L
% =157%
c. 120 menit

Konsentrasi Tertranspor
% = B X 100%

Konsentrasi Awal

0,51 mg/L
% = ——— x 100%
19 mg/L
% = 2,68%
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8.

d. 150 menit

Konsentrasi Tertranspor
% = x 100%

Konsentrasi Awal

1,08 mg/L
% = — x 100%
19 mg/L
% = 5,68%
e. 180 menit
Konsentrasi Tertranspor
% = - x 100%
Konsentrasi Awal
1,18 mg/L
% = —— x 100%
19 mg/L
% =6,21%
f. 210 menit
Konsentrasi Tertranspor
% = - x 100%
Konsentrasi Awal
0,67 mg/L
% = —— x 100%
19 mg/L
% = 3,52%
g. 240 menit
Konsentrasi Tertranspor
% = - x 100%
Konsentrasi Awal
0,3 mg/L
% = — x 100%
19 mg/L
% =1,57%

%Pb Tertranspor pada variasi konsentrasi pembawa ion

a. 1,1349 x 103 mol/L

Konsentrasi Tertranspor
00 =

x 100%

Konsentrasi Awal
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1,57 mg/L
% = —x 100%
19 mg/L

% = 8,26%
2,2699 x 10 mol/L

Konsentrasi Tertranspor
00 =

x 100%

Konsentrasi Awal

_ 4,41 mg/L
"~ 19mg/L

0,

X 100%

% = 23,21%
3,4049 x 10 mol/L

Konsentrasi Tertranspor
% = x 100%

Konsentrasi Awal

_ 4,69 mg/L
19 mg/L

%

X 100%

% = 24,68%
4,5399 x 107 mol/L

o Konsentrasi Tertranspor
0 =

X 100%

Konsentrasi Awal

_ 4,53 mg/L
"~ 19mg/L

% X 100%

% = 23,84%
5,6749 x 10 mol/L

Konsentrasi Tertranspor
00 =

X 100%

Konsentrasi Awal

2,3 mg/L
19 mg/L

X 100%

% =12,1%
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Lampiran 5. Tabel Data Hasil Penelitian

1. Data Transpor Ion Pb(II) Terhadap Variasi pH Fasa Umpan

pH Konsentr(?rsl;}"f)rt ranspot Absorbansi % Transpor
3 0,3 0,0018 2,72%
4 0,37 0,0022 3,36%
5 0,55 0,0032 5%
7 0,32 0,0019 2,9%
8 0,22 0,0013 2%

2. Data Transpor Ion Pb(II) Terhadap Variasi Konsentrasi Fasa Umpan

Konsentrasi Konsentrasi
Fasa Umpan Tertranspor Absorbansi % Transpor
(mg/L) (mg/L)

11 0,3 0,0018 2,72%
15 0,43 0,0025 2,87%
17 0,5 0,0029 2,94%
19 0,86 0,005 4,52%
20 0,65 0,0038 3,25%

3. Data Transpor Ion Pb(Il) Terhadap Variasi Waktu Kontak

Waktu Konsentrasi Tertranspor

Kontak Absorbansi % Transpor

(Menit) (mg/L)
60 0,23 0,0014 1,21%
90 0,30 0,0018 1,57%
120 0,51 0,003 2,68%
150 1,08 0,0062 5,68%
180 1,18 0,0068 6,21%
210 0,67 0,0039 3,52%
240 0,30 0,0018 1,57%
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4. Data Transpor lon Pb(II) Terhadap Variasi Konsentrasi Pembawa Ion

Konsentrasi Konsentrasi
Pembawa Ion Absorbansi % Transpor
M) Tertranspor (mg/L)

1,1349 x 10° 1,57 0,009 8,26%
2,2699 x 10° 4,41 0,0252 23,21%
3,4049 x 10° 4,69 0,0268 24,68%
4,5399 x 10° 4,53 0,0259 23,84%
5,6749 x 10° 2,3 0,0132 12,1%
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Lampiran 6. Dokumentasi

ELECTRONIC BALANCE

o I ¢

@@@e——w

.\

Penimbangan bahan komposisi PIM

Proses pengadukan untuk pembuatan PIM
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Persiapan alat dan bahan untuk transpor ion Pb(II)
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Proses transpor ion Pb(II)

R.03.02/VA/5496/2020

pH 0~14

Pengaturan pH larutan sebelum diinjeksi menggunakan SSA
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Sampel variasi pH fasa umpan

Sampel variasi konsentrasi fasa umpan
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Sampel variasi waktu kontak

Sampel variasi pembawa ion
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