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KATA PENGANTAR

Pun syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan YME. karena hanyva berkat berkah
dan rahmatNya akhirnya prosiding vang berisi kumpulan makalah vang dihimpun dan
Seminar Nastonal Kimia 2010 dengan tema “Pemberdavaan Hasil-Hasil Penelitian
Bidang Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Upava Meningkatkan Dava Saing Bangsa™
mi aklirnya dapat terselesaikan dengan baik.

Seminar Nastonal Kimia 2010 vang diselenggarakan pada tanggal 20 Pebruan
2010 oleh Jurusan Kimia FMIPA Universitas Negeri Surabaya int merupakan kegiatan
rutin vang akan terus dilaksanakan pada tahun-tahun mendatang. Semoga dengan
kegiatan 1 Jurusan Kimia FMIPA Unesa dapat terus berkiprah dalam menghimpun
temuan-termuan baru vang berkaitan dengan pengembangan timu kinsa dan pendidikan
kimia dan sckaligus sebagai wahana komunikast antara akademusi, guru, penchu.
industri, dan pemerhati kimia pada umumnyva.

Prosiding ini memuat tiga bagan yaitu makalah vtama, makalabh kimia dan
makalah pendidikan kimia. Makalah wtama merupakan makalah vang disampatkan oleh
para pemakalah utama. Makalah kimia dan pendidikan kimia berist kumpulan makalah
yvang disampaikan peserta pemakalah pada sidang paralel. Prosiding ini juga memuat
makalah dari pemakalah poster. Semoga semua vang telab diupavakan dalam seminar
sampat terselesatkannya prosiding ini membawa manfaat bagr dumia pendidikan dan
masyarakat luas pada umumnya.

Pada kesempatan i tak lupa kami mengucapkan banvak terima kasih kepada
Ketua Jurusan Kimia FMIPA, Dekan FMIPA Unesa. Rektor Unesa, para sponsor yang
telah mendukung terselenggaranya seminar imi. serta segenap panitia vang telah
mempersiapkan dengan batk jauh-jauh hart demi terlaksananya Seminar Nastonal Kinia
2010 mi.

>anitia

i
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SAMBUTAN KETUA PANITIA
SEMINAR NASIONAL KIMIA
JURUSAN KIMIA FMIPA UNIVERSITAS NEGERI SURABAYA
SURABAYA. 20 PEBRUARI 2010

Assalamu “alatkum. Wr.Whb.

Pupt svukur Alhamdulillah muarilah senantiasa kita panjatkan ke hadirat Allah
SWT.. karena berkat rahmat, hidayah, dan karunia-Nya pada hari ini. Sabtu 20 Pebruar
2010, kita dapat hadir di tempat ini untuk mengikuti suatu kegiatan akademik Seminar
Nastonal Kimia yang diselenggarakan Jurusan Kimia FMIPA Universitas Negert
Surabaya.

Kami mengucapkan selamat datang kepada scluruh peserta Semmar Nasional
Kimia tahun 2010. Semoga kegiatan scminar ini memberikan dampak positif dalam
upaya mengakselerasi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan knma di Indonesi.

Tema yang kan angkat dalam seminar kali i adalah adalah “Pemberdayaan
Hasil-Hasil Peneclitian Bidang Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Upaya
Meningkatkan Daya Saing Bangsa™. Uuntuk membahas tema 1ersebut kami telah
menghadirkan tiga narasumber sebagai pemakalah utama serta sckitar 145 makalah dari
peserta seminar. Kami sangat berharap agar melalui torum i akan selalu terjahin
komunikasi ilmiah yang efektif antara para peneliti, pemerhati, dan pengguna hasil-hasil
penelitian kimia dan pendidikan kimia.

Seminar Nasional Kimia 2010 ini terselenggara berkat bantuan berbagar pihak.
Oleh karena itu perkenankan kami menyampaikan ucapan terimakasth kepada Rektor
UNESA. Dekan FMIPA UNESA, Ketua Jurusan Kimia UNESA, Ketua Tkatan Alumn
Kimia UNESA. para sponsor (CV. Yaswr Arafat jayva, CV. Randi Jaya. CV.
Pilangkenceng, PT. Vitaphann, PT. SIER. PT. Curaland) serta pihak loin vang tidak
dapat kami sebutkan satu per satu. atas dukungan yang telah diberikan. Penghargaan
yang sctinggi-ingginya juga kami sampaikan kepada segenap pamtia vang telah bekerja
keras demi suksesnya kegiatan ini.

Kami menyadari masih terdapatnya kekurangan dalam penvelenggaraan semmar
i, baik dalam penyajian acara akademik. pelavanan administrasi, dan keterbatasan
fasilitas, Oleh karena itu kami menyampaikan penmohonan maaf yang sebesar-besarnya.

Akhirnya, kami mengucapkan selamat berseminar, semoga Allah SWT selalu
memberkahi upaya kita untuk memberdayakan ihnu kimia dan pendidikan kimia &
Indonesia,

Wassalamu ‘alatkum. Wr. Wh.

Ketua Panitia,

Dr. Suyatne, M$Si
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SAMBUTAN REKTOR
PADA SEMINAR NASIONAL KIMIA
JURUSAN KIMIA FMIPA UNESA
FEBRUARI 2010

Assalamualaikum warahmandlahi wabarakands,

Martlah  kita panjatkan puji svukur ke hadirat Allah SW1 vang telah
melinpahkan ralunat, hidayah, dan karunia-Nya, schingga kita dapat berkumpul dalam
rangka melaksanakan Seminar Nasional Kimia yang diprakarsai oleh jurusan Kimia
Fakultas Matematika dan Umu Pengetahuan Adam Universitas Negert Surabaya.

Seperti telah kita ketahui bersama bahwa kita hidup dalam era globalisasi. Kua
dituntut untuk bersamg dengan Negara lain dalam berbagar bidang. Kondisi ini
menuntut pentekatan sumber daya manusia.

Jurusan kimia FMIPA Unesa merupakan salah satu jurusan tempat mencetak
sumber daya manusia. sehingga segala keglatan di jurusan im selalu berarah untuk
meningkatkan kualitas sumber daya manusia terutama di bidang kimia maupun
pendidikan kimia. Pelaksanaan seminar nasional kimia merupakan salah satu kegiatan
dalam rangka mencapar tujuan tersebut,

Seminar nasional dengan tema Pemberdayaan Hasil-Hasil Penelitian Bidang
Kimia Dan Pendidikan Kimia Dalam Upaya Meningkatkan Duaya Saing Bangsa
adalah salah satu wahana saling bertukar informast dan pengalaman antara Kimawan,
praktisi kimia, pemerhati kimia maupun berbagai komponen masyarakat dalam bidang
kimia dan pendidikan kimia untuk meningkatkan  kualitas berkebidupan dalam
bermasyarakat dan berbangsa dengan mencrapkan hasil-hasii penclitian bidang kimia
dan pendidikan kimia.

Kami sclaku Rektor Universitas Negeri Surabava sangat mendukung kegiatan
seminar yang positif 1o Harapan kami, kegiaton akan menghasitkan manfaat yang
positif dan mewujudkan tujuan peningkatan kualitas sumber daya manusia.

Wassalamualaihum warahmatullahi wabarakatih

Surahaya. februari 2010
Rektor,

Prof. Dr. H. Haris Supratno
NIP. 19550828 198203 1 004
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Abstrak

Dengan teknik impregnasi basah, Sofvent Impregnated Resin (SIR) yan?g
mengandung ditizon terimpregnasi pada Amberlite XAD-16 sebagati ekstraktan ion Pb
telah berhasil dibuat. SIR dibuat dalam 3 konsentrasi, yaitu (A} 0,1250; (B) 0,2500; (C)
0.500G g ditizon/2,5 g Amberiite XAD-16. Karaklerisasi SIR meliputi penentuan bobot
ditizon yang terimpregnasi pada SIR dengan cara gravimetri dan metode Kjeldahl,
analisis gugus fungsi. analisis thermal, dan kermampuan mengekstrak ekstraksi Pb”" . Dari
hasil penelitian menghasitkan efisiensi proses impregnasi sebesar 70% dengan kadar
ditizon dalam SIR A, B, C berturutturut 3,52%, 6,88%. dan 12,11%. Metode Kjeldahl
tidak dapat digunakan untuk menentukan kadar ditizon di dalam SIR Analisis gugus
fungsi pada SIR menunjukkan adanya vibrasi C=S pada 1213,60 cm'',1171,94 cm ™, dan
1143,33 cm’'. Kestabilan termal SIR dipengaruhi jumlah ditizon yang terkandung di
dalamnya. SIR C memiliki kestabilan termal yang paling baik. SIR yang dibuat dapat
mengekstraksi ion Pb** dengan efisiensi ekstraksi ekstraksi yang meningkat (40-80%)
seiring dengan kenaikan pH (2-10).

Kata Kunci: SIR, ditizon, timbal

Abstract

Solvent impregnated Resin (SIR) as extractan for Pb”" in Amberlite XAD-16 was
made by impregnation ditizon. Three type of SIR, (A) 0,1250; (B) 0,2500; (C) 0,5000 g
ditizon/2,5 g Amberlite XAD-16 were conducted. Eficiency of impregnation for SIRA, B, C
conscutively were 3,52%, 6,88%, dan 12,11%. Kjedahl method for determination of
ditizon in SIR is different compare to gravimetric method‘ Vibrasion of C=3 in SIR
appeared at wave number 1213,60 cm™, 1171 94 em™, and 1143,33 cm™". SIR C has high
thermal stability. The SIR can extracted Pb* mcrease with increasing pH (2-10).
Eficiency for first extraction is 90%.

Key word: Solvent Impregnated Resin, SIR, ditizon, Pb

1. Pendahuluan

Ekstraksi dan pernbuangan logam berat dari berbagai matriks sampe! pada tingkat
renik telah menjadi isu yang sangat penting pada saat ini (Zhu et al. 2007). Kadar logam
berat, salah satunya Pb®. di dalam sampel lingkungan yang sangat rendah

mengharuskan penggunaan metode prakonsenirasi untuk pemisahan dan penentuannya
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yang sensilif (Lee ot al. 1987). Metode pemisahan dan ekslraksi cair-cair klasik biasanya
memakan banyak waktu dan tenaga serta membutuhkan relatif banyak volume pelarut
dengan kemurnian tinggl. Selain itu. pembuangan pelarut organik yang digunakan telah
menciptakan masalah lingkungan yang serius {Zhu et al. 2007 ).

Solvent Impregnated Resin (SIR) dapat dimodelkan sebagai zat pengkompleks cair
yang terdispersi secara homogen dalam medium polimerik padat (Warshawsky 1981).
SIR telah dianggap sebagai salah satu metode pilihan yang efektif untuk pemisahan dan
perolehan kembali spesi-spesi dari larutan cair. Penggunaan polimer organik makropori,
dengan luas permukaan yang tinggi dan stabilitas mekanik yang dan karakteristik aliran
yang baik, serta mengandung reagen pengekstrak selekiif, menawarkan banyak
kelebihan dibandingkan penggunaan ektraksi cair-cair (Benamor et af. 2008). Selain itu,
metode ini menggabungkan :beberapa kelebihan sistem ekstraksi pelarut seperti nilai
transfer massa yang cepat, distribusi yang tinggi dan faktor selektivitas serta kelebihan
teknologi pertukaran ion menggunakan fasa padat yang operasi dan peralatannya
sederhana serta dapat digunakan memproses larutan yang sangat encer (Metwally et al.
2005).

Resin XAD sebagal tulang punggung kopolimer untuk amobilisasi ligan pengkelat
mempunyai keunggulan fisik dan kimia seperti porositas, distribusi ukuran pori yang
seragam, luas permukaan yang tinggi, tahan lama, dan kestabilan kimia terbadap asam,
basa, dan agen pengoksidasi (Cekic et al. 2004). Penggunaan resin XAD-16
terimpregnasi dalam studi pemisahan logam berat telah dilakukan, seperti Merdivan et af.
(2001) telah mempelajari  sifat penjerapan uranium{VI|) dengan nn-dibuti-n'-
henzoiltiourea, imobilisasi asam benzoat 2-{[1-434-Dihidroksifenilmetilidena] amino}
sebagai ekstraktan logam (Venkatesh & Singh 2007a), imobilisasi 4-{{(2-
~idroksifenillimino)metil}-1,2-benzenadiol telah digunakan untuk mengekstraksi ion logam
perat {Venkatesh & Singh 2007b).

Difeniltiokarbazon (ditizon) merupakan salah satu zat pengkelat yang menunjukkan
sensitivitas dan selektivitas yang baik terhadap ion Pbp dalam suasana basa. Ditizon
terimpregnasi pada Amberlite XAD-1180 telah digunakan dalam prakonsentrasi ion Pb?’
{Rajesh & Manikandan 2008). Penelitian ini bertujuan untuk membuat SIR dengan variasi
ditizon dan karakterisasi kandungan ditizon menggunakan metode gravimetri dan
Kjeldahi, analisis gugus fungsi (dengan FTIR), analisis termal (TGA}. dan kinerjanya pada
ekstraksi Pb*".

2. Eksperimen
Bahan dan Metode

Bahan
Amberlite XAD-16 20-60 mesh {Rohm & Haas Co.), difeniltiokarbazon (ditizon)
iMerck), kloroform, PbNO,, etanol, Na,B,0;.10H,0 (boraks), air deionisasi, NaOH, HNO;,
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aseton, katalis Se, HySO4, HiBO3 HCI, indikator campuran hijau bromokresol : merah
metil (3:1). Alat yang digunakan adalah alat-alat kaca, cawan petri. pipet ukur, botol vial
bertutup, pipet ukur, neraca analitk, pengaduk magnetik, corong Buchner, Fourier
Transform Infrared (FTIR) Perkin Elmer, spektrometer serapan atom (AAS) Shimadzu
AA-6300, 2200 Kijeltec Auto Distillation, dan Differential  Thermal Analysis/
Thermogravimetry (DTA/TG) Shimadzu tipe DTG-60/60H.
Metode

Resin Amberlite XAD-16 (20-60 mesh) dikocok selama 3 jam dengan IHCI 4 M,
disaring, dicuci dengan air deionisasi sampai bebas klorida, setelah itu resin dikocok
dengan larutan etanolair {1:1} v/v, dikeringudarakan, dicuci dengan air deionisasi,
dikeringkan dalam oven bersuhu 60 °C dan disimpan dalam desikator. Solent
impregnated resin (SIR) disiapkan dalam 3 rasio impregnasi: 0,125; 0,250; dan 0,500 (g
ditizon/2,5 g Amberlite XAD-16). Amberlite XAD-16 direndam dalam 50 mL kloroform
yang mengandung ditizon yang berbeda. Campuran tersebut dikocok selama 24 jam
pada kecepatan 100 rpm, disaring dengan corong Buchner dan dicuci dengan
menggunakan air deionisasi. SIR dibiarkan selama semalam dengan menempatkannya
di atas kertas saring, ditempatkan dalam oven vakum pada suhu 40 °C selama 24 jam,
dimasukkan ke dalam botol vial, kemudian di simpan dalam eksikator (Saha ef al. 2004).

Penentuan Bobot Ditizon yang Terimpregnasi dilakukan berdasarkan selisih antara
bobot resin Amberlite XAD-16 setelah dengan sebelum diimpregnasi. Penentuan
Nitrogen Total pada .Resin Terimpregnasi dengan Metode Kjeldahl dilakukan melalui
tahapan Destruksi sampel (0,5 g SIR dibubuhi katalis selenium, Na;SOs, dipanaskan
pada suhu 400 °C selama 1 jam sampai larutan yang terbentuk berwarna hijau jernih),
Destilasi Sampel (10 mL H;BO; 4% diisikan ke dalam erlenmeyer yang akan
menampung destilat, destilasi selama 10 menit), Titrasi Sampel (50 mbL filtrat
ditambahkan indikator hijau bromokresol : merah metit (3:1), dititrasi dengan HCI.

Analisis Gugus Fungsi dilakukan dengan menggerus resin dengan mortar yang
ditambahkan KBr anhidrat, campuran dicetak membentuk pelat, kemudian pelatl dianalisis
menggunakan FTIR. Analisis Termal dilakukan dengan memanaskan 22 mg sampel 35
°C-1000 °C. Kinerja ekstraksi terhadap Pb®" melalui Penentuan pH Optimum (10 mL
larutan PbNQ, 10 ppm dimasukkan ke dalam botol vial 50 mL bertutup, diatur pHnya (2,
6, 9, 10} dengan menambahkan NaQOH 0.01 N dan HNO; 0,01 M letes demi tetes.
Setelah pH tercapai, sebanyak 0,1 g SIR dimasukkan ke dalam botol vial, dikocok selama
3 jam, kemudian resin disaring. Filtrat ditentukan kandungan Pb nya dengan
spekirofotometer serapan atom {(SSA)).
3. Hasil dan Pembahasan

Pengaruh Jumlah Ditizon
Resin terimpregnasi secara fisik hasilnya dapat diamati pada Gambar 1. Warna

SIR A, B, dan C adalah berturut-turut coklat muda, coklat, dan coklat tua . Hal ini
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menunjukkan bahwa semakin banyak ditizon yang teradsorbsi pada permukaan resin
ketika konsentrasi ditizon dinaikkan.

A%

SIRC

SIR B

Gambar 1 Wama XAD-16 dan SIR

Kadar ditizon yang terjerap pada variasi SIR dapat ditentukan dengan cara
gravimetri. Bobot resin sebelum dan sesudah impregnasi dapat dihitung sehingga
diperoleh bobot ditizon yang terimpregnasi. Bobot ditizon yang terimpregnasi pada SIR A,
B, dan C adalah berturut-turut 0,0913 g, 0,1847 g, dan 0,3447 g. Hal ini sejalan dengan
pengamatan Jerabek ef al. (1996) menyatakan bahwa semakin banyak konsentrasi
ekstraktan yang ditambahkan maka semakin banyak yang teradsorpi pada permukaan
resin. Efisiensi ditizon yang terimpregnasi pada variasi SIR A, B, dan C berturut-turut
adalah 72,69%, 73,85%, dan 68,69%. Penurunan efisiensi pada SIR C disebabkan oleh
bentuk molekul ditizon yang besar sehingga menjadi halangan sterik bagi molekul-
molekulnya untuk mengisi pori-pori Amberlite XAD-16.

Penentuan Ditizon dalam SIR
Kadar ditizon dengan metode gravimetri pada SIR A, B, dan C adalah berturut-turut
adalah 3,52%; 6,88%,; dan 12,54%, sedangkan dengan metode Kjeldah! berturut-turut,
2.84%; 2,73%, dan 4,84% (Tabel 1)
Tabel 1 Perbandingan kadar ditizon

Jenis SIR Metode Kieldahl (%) Metode Gravimetri (%}
A 264 3,62
B 273 ’ 6.88
C 4,84 12,11

Berdasarkan Tabel 1 diatas, dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan kadar
=uzon dengan metode Kjedahl dan Gravimetri. Hal ini disebabkan beberapa faktor
= antaranya, pada struktur molekul ditizon terdapat 2 jenis ikatan nitrogen (amina dan
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azo). Bentuk azo {-N=N-) akan berubah menjadi N2 atau oksidanya yang dapat hilang
~ada saat destruksi sample.
Analisis Gugus Fungsi

Hasil karakterisasi XAD-16 dengan FTIR menunjukkan 4 puncak karakteristik
diantaranya, yaitu uluran vc . alkil alifatik {2925, 25 cm™Y), ve-c aromatik (1448.36 cm’™') |
ven luar bidang (795.60 cm'1)' dan vcw luar bidang (709,45 cm"). Ditizon sebagai
ekstraktan juga dikarakterisasi dan menghasitkan puncak-puncak karakteristik yang khas
giantaranya, yaitu uluran v.... aromatik (1497.71 cm' dan 1458,01 cm™'), Vi=n (14338,36
em"), ven(1317,69 cm ™), veos (1213,10 cm™, 171,89 cm’’, dan 1142,26 cm™), dan vex
fuar bidang (712,18 cm-', 748,40 cm’, 678,94 cm', dan 494,87 cm™'). Karakterisasi SIR
menunjukkan adanya gabungan puncak karakteristik pada uluran vq,, (1602.32 cm'T),
Veec cincin aromatik (1497,15 cm’™), vy (143856 cm ™), veeg (1213,60 cm™', 117194 cm',
dan 1143,33 cm™). dan veyluar bidang (748,40 cm™ 711,74 cm™, 495,00 cm™). Adanya
cserapan FTIR pada SIR yaitu, ve-g (1213,60 cm’ 117194 cm’’, dan 114333 cm™)
merupakan kontribusi dari serapan khas dari ditizon yang menunjukkan adanya

penempelan ditizon pada Amberlite XAD-16 (Pemberton & Buck 1982).

Analisis Termal
Pengaruh panas terhadap resin ini dapat dilihat dalam persentase massa yang
hilang selama pemanasan dengan alat Thermogravimeltric Analysis (TGA). Kurva
termogram yang dihasilkan oleh resin Amberlite XAD-16 dan 3 jenis SIR sangat
bervariasi. Hasil analisis termal pada XAD-16, SIR A, SIR B, dan SIR C ditampilkan pada
Tabel 3.
Tabel 3 Hasil analisis termal pada XAD-16, SIR A, SIR B, dan SIRC

Resin Subhu Dekomposisi Massa Hilang {mg) Massa Sisa (mg) |

N Primer (°C) Sekunder {°C) ‘
XAD-16 376,28-451,36 451,36-968,85 19,78 2.02
SIRA 372,52-443 81 443 61-975,58 20,35 2,25
SIRB 382,26-439.50 439,50-982,03 18,95 3,65
SIRC 379.40-445 .80 445 80-964,35 18,62 3,88

Pengaruh pH pada Ekstraksi Pb**

Derajat keasaman (pH) merupakan parameter kunci untuk ekstraksi ion Pb”* agar
berjalan efektif. Kkondisi pH harus dijaga telap selama ekstraksi berlangsung. Hasil
ekstraksi ion Pb*" dengan resin terimpregnasi ditizon pada berbagai pH ditunjukkan pada
Gambar 11. Semakin tinggi pH, ion Pb?" yang terekstraks semakin banyak. Ekstraksi ion
Pb® tertinggi pada pH 10. Hal ini agak berbeda dengan penelitian Lang et al. (2008)
yang melaporkan bahwa pH optimum utuk ekstraksi ion Pb** dengan ditizon
menggunakan metode ekstraksi pelarut adalah 9,5, Pada suasana asam, terjadi

kompetisi antara ion Pb** dengan H' (berasal dari HNOa) untuk berikatan dengan ditizon.
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Dalam suasana basa, ion OH akan berikatan dengan salah satu ion H' pada
ditizon sehingga membentuk anion ditizonat (HDz). Sehingga bentuk anion ini akan
membentuk kompleks yang stabil dengan Pb®". Menurut stoikiometri satu molekul 1on
Pb*’ dapat diikat oleh dua molekul anion ditizonat. Kompleks yang terjadi antara ion =T
dengan ditizonat berwarna merah muda. Reaksi kompleksasi antara ion Pb* dengan
anion ditizonat.

Ekstraksi ion Pb®" pada pH 10 dengan 3 jenis SIR berturut-turut adalah diatas 75%,
85%. dan 90%. SIR C memiliki efisiensi ekstraksi ion sz‘ terbesar dibandingkan dengan
SIR A dan SIR B. Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi ditizon (HDz')
yvang terimpregnasi pada Amberlite XAD-16 maka konsentrasi ion Pb%" yang terkompleks
pada permukaan resin semakin besar. Sehingga dapal disimpulkan bahwa, SIR C

memiliki kinerja datam mengekstraksi ion Pb’’ terbaik dibandingkan SIR A dan SIR B.

4. Kesimpulan

Telah dibuat SIR dengan ditizon sebagai ekstraklan pada XAD-16 yang dicirikan
dari puncak vibrasi pada veg (121360 cm™', 171,94 cm™, dan 114333 cm’') (FTIR)
yang khas dari ditizon di dalam SIR dengan efisiensi proses impregnasi sebesar 70%.
Peningkatan kadar ditizon di dalam SIR berbanding lurus dengan ditizon yang
ditambahkan. Penentuan kadar ditizon degan metode Kjeldah! tidak dapat digunakan
untuk kadar ditizon di dalam SIR. Kestabilan termal SIR dipengaruhi jumlah ditizon yang
terkandung di dalamnya. SIR C memiliki kestabilan termal yang paling baik. SIR yang
dibuat dapat mengekstraksi ion Pb?’ dengan efisiensi ekstraksi ekstrakst yang meningkat
(40-80%) seiring dengan kenaikan pH (2-10).
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