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Monitoring tellbaga dalum air lillbah industri perlu 
d i l a kukan karen a t e llbuga tcrll8suk Ioeam he rst sehingau 
Ilcber ndaanny a dalal! l i ng kungufl perlu dibatasi. 

Analis is tellbuga dalum air lillbuh pelapisan logan 
b i asanya dilakukan secnra spektrofotollc tri s e rapsn atom, nUllun 
tidak se tiap industri yang ~ene rlu kan nemilikinya~ oleh ka r e nu 
i tu pe rlu diupa yakan metoda alternutif dalull analisis tcmbaga. 

He l.oda nnalisis t e llhuga sccu r s spe ktrofotollet r i sinar 
tB.llpnk d upat dilakuknn de ngan Ilcnggunaknn peng komplcks 
dinatriull batokuproin d isulfonat, yang lurut d alall air, 
s e hingga relat if Iludn h dalalll hal pe ngerjaan d i bandingknn jika 
Ilenr,:gun nkun bahnn pClIllkompleks lain . 

Pc ncli t. iun i ll i bcrtujuan urltuk 
s ccaru. s p c kLrofotolle t r i sinar tUllpak 
I.ctibaga ( I ) - batokuproin disulfonat 
yang c1ipe r o l e h denesn pe ne n t ua n 
sernpa n aloll . 

Iwnell t u k an kadnr telloutl'n 
sebagai senyuwa kOllpleks 
dan Ilenbandingkan ha s il 
~ecn ra spek t rofotome tri 

l)a] a lD pene l i t ian lni i on t e mbuga da lnm sampel direduksi 
l e b i h dulu s e be lull d i kollplcks kan, pada pH ke r ja Bll tar a 4. 
hingga 6 sed ang i on- ion logum ya ng IlcntlUnnggu penentuan io i 
d i topeng Ile ngg unakan l a rutan natriull sitrat . 

Has il yang dipc roleh ke lludia n dibandingkan dengan hasil 
pengullutan s ecnra spe ktrofo t ollet r i ser apall a tolD , yang Ileliputi 
penentuan limit det e ks i , kepe kaan a n a l isis~ kecerllat an 
- , alisis dan knd ar t e mbngn rata - rata da lam s Ollpe l l inba h 

lap i s a n l ogull . 
Dar i hasil dan penbahusan d H.pat d isimpulkan bahwa Iletoda 

1entuan tembaga secara spe ktrofotone t r i sinar tUIlPak s ebaga i 
'lple ks tCllbaga (I) - batokup r o in disulfonat Ilc llpunyai limit 

( :eksi , kepe kaun dan kecerl1atan anali:-~ is yang r e lu.t if l ob i h 

1 
I 
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bni k dibnndinllkatl pcnentunn tcmbat!n ~·;ecarn spektrofotometri 
SCr!lpnn atoll dan metoda pcnentnnn spektrofot.olletri sinar 
tUIlPak ini IIlcllberikan kndar tCllbaga dnlall air limbah pelnpisan 
logam yang lebih keeil daripada kadar yang ditentukan secara 
spektrofotolletri scrapan atoll. 

Setelah llong81lsti hasil yang telah diperoleh dari 
penenlitinn in1 disarankan agar diteliti lehih lanjut pengaruh 
allion-anion daisil air Ii1Dbah pelapisan logall secara 
spektrofotonetri sebagai kOllplek~ tellbaga (I)-batokuproin 
disulronat dan pcngenbangan netoda analisis ini untuk 
pcnentuan tellbaga dalam air lillbah Secara UIlUIi . 

ii 
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BAR 1. PENDAHULVAN 

1. I,atar Belilkallg Hasalah 

U~W8sa ini perkembangsII inrlustri di Indonesia suri~h 
itu, fJelain darnpak 

pradu l',- produ k 

induf~tri, tidtJk dapat kitn sangkal pula bahwl:!. kita hB.ruS 

mennrim8 dOIDf,ak negatifnya berupa polusi dan adanya 
lirnbah 

hasil inoustri. 
Oi antarR industri-industri yang ada, 

industri pelapisan logam merupakan salah sato industri yang 

mengal ami perkembangan pasat. Deng an semakin pesat 

perkBmbanR~n industri Inl tentunya limbah 
industri yang 

dihasilkanpun juga tidak dapat ctiabaik8.n sehingga 

memerlukan pengol~han tcrlebih dshulu sebelum dibuang ke 

sungai. SebelllITl dan sesudah pengolatlnn 
limbah diperl ukan 

uji kandunR~n zat yang berbahaya bagi lingkungan. 

SaLuh ~atu jcnis Z8t yarlg mungkin ada dalum air 

limbsh industri pelapisan 
logam adalah tembaga. Tembaga 

m&rupakan salah satu janis loga.m berat, zehingga keberadaan 

tembaga di dalam air limbah yang dapat dibuanB ke sungai 

harus memenuhi kadar yang diperolehkan. 
Oleh karena itu 

monitoring tembaga dalam air limbah perlu dilakukan. 

Untuk memonitor kadar tembaga dalam suatl] air 

limbah, diperlukan suatu cara analisis yang cepat, 

1 n'lJ.LiK. 
,ER,USTAKA"N 

murah 

I 

\ 

VNIVERSnAS A1RL"NGG 

__ ~S~U~R==A=B=A=Y==A~==~ ________ = 
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d8.n dB_pat dilakukan den~an alat yang relatif sederhana, 

naInun masih d8.pat dipp,rts.nggung js_wabkan ketelitiannya. 

S~lam~ inl pemeriksaan ion-ion logam dalam Sllatu 1 imbah 

CBlr sering (jilakukan dengan met.ods_ spektrofotometri 

serapan atom. Metoda ini memerlukan slat spcktrofotometer 

serapan atom. Berhubung YAng ter[,;olone IDahal sehingga 

tidak setiap industri yang memerlukan memilikinya. 

Analisis tembaSa dapat dilakukan dengan beberapa 

cara, tergantung jumlah konstituen dalam sampel, jumlah 

~ampel sorta janekauan analisis yang dikehendaki. Beberapa 

carR ters8but misslnYB cara titrimetri. elektrometri atau 

spektrofotometri. Cara spektrofotometri In1 sering dipilih 

untuk :malisis jika kadar zat dalam sa.mpel sangat keeil. 

Selain cara spektrofotmetri sprspnn atom, 8nalis1s tembaga 

~lat sppktrf.fntoIDot.er ~inar tompak. 

tembaea (II) llnt'lk. 

berwarna. rJengan 

pereaksi. 

Beherapa pereaksi pembentuk kompleks dengan ion 

tembaga dapat digunakan, tetapi beberapa di antara pereaksi 

tersebut juga bereaksi dengan ion logam lain yang mungkin 

ada di dalam sampel sehingga dapat mengganggtl analisis. 

Namun ada pula beberapa jenis senyawa yang khuSllS digunakan 
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seh8g;a i pengkom[Jleks temhag3. sehingga kemungkinan untuk 

dig3.nggn (Jlp.h ion logam lain adalah keel!. Senyawa 

tersebut misalnYB neokuproin dan batokuroin yang dapat 

memherltuk kom~'leks barwarrlH jingg~ dangsn iOT! temhaga (I), 

tetapi br:;rhuhung senyawa ioi tidak larut dalam air maka 

dalam I'engerjaannya memerlukan perlakunn ekstraksi lebih 

dahulu. Ada suatu senyat.1a janis kuproin lain yang juga 

dapat membentuk senyawa kompleks dengan ion tembaga (I) 

yaitu senyawa dinatrium -2,9- dimetil- 4,7- difenil 1,10-

fenantrol in disulfonat atau dinatrillm batokl1proin 

disulfonnt. Senyawa ini dapat larut dalam air setlingga 

delam hal pengerjaannya relatif lebih mudah. 

Dalam penelitian ini talah dipelajari metoda 

aoalisi5 tembaga secara spektrofotometri sebagi kompleks 

tembaga (I) batokuproin disulfo[lat dalam 8nali5i5 kadar 

ternbaga cialern air limbah pelapisan logam dan hasil yang 

diperoleh dibandingkan dengan hasil penentuan kadar tembaga 

dalam sampal yang sama secara spektrofotometri serapan 

atom, karana metoda ini lazim digunakan untuk analisis 

kadar tembag~ dalam air lirnbah. Sampel diambil langsune 

dari air limbah industri yang melibatkan proses pelapisan 

logam dalam memproctuksi hasil industrinY8 . 

. 
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2. RUllusun HasH-lah 

Dari latar belakang Ilasalah yang telah disebutkan di 

ntas timbul pernasalahan apakah hasil tenbaga dakam air 

limbah pelapisan logam secara spektrofotometri sebagai 

senyawoa kompleks tellbaga (I)-batokuproin disulfonat 

memberikan hasil seperti penentuan secara spektrofotolletri 

serapan atom. 

3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk Ilenentukan kadar 

tellbaga dalam air lillbah pelapisan logall secara 

spektrofotometri sebagai senyawa kOllpleks tellbaga 

(I )-batokuproin disulfonat dan Ilellbandingkanb hasil yang 

diperoleh dengan penentuan secara spektrofotometri serapan 

atoll . 

4. Hanfaat Penelitian 

Dari hasil penelitian ioi diharapkan 

mCllberikan informasi mengenai metoda alternatif lain 

anal isis kadar tembaga dalaa air limbah apabila 

spektrofotometer serapan atoB diDiliki. 

5. Hipotesis 

dapat 

daiall 

a1at 

Dalam penelitian ini diajukan hipitesis bahwa tidak 

ada perbedaan limit deteksi, kepekaan dan kecerllatan 

. 
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analis is antars. metoda penentuan tCllbaga secara 

spektrofotomctri sebagai kompleks tembaga (I)_batokuproin 
.. 

disulfonat denenn netoda ~;pektrofotoll~t['i serapan at01D. 

serta tidak ada perbedaan kadar t.~l1baga dalam sampel air 

1 illlbah pelupi:~nn 
hill} d it.ent~llkan 

spektrofotometri sinal' tallpak sebgai kompleks 
tembaga 

(I)_hatokuproin disulfonat dan seenra 
spektrofotometri 

scrapan atoll . 

• 

. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

1. Tinjauan tentang Analisis Tembaga secara Spektrofomet.l'i 

Sinal' Tampak. 

Tembaga dapat ditentukan secara kolorimetri menggu

oakan sejumlah pereaksi organik yang membentuk senyawa 

kompleks berwarna (Thomas and Ca.mberla.in. 1980). 

Natrium dietilditiokarbamat dapat membentuk kompleks 

kuning jika ditambahkan ke dalam larutan alkalis yang 

mengandung tembaga( II). Kompleks ini ls.ru t dals.ID pelarut 

untuk organik dan dapat diekstraksi dengan meti! kloroform 

memisahkan ion logam lain yang mengganggu (Thomas dan 

Camberlain,1880). 

Kompleks berwarna juga dapat dihasilkan oleh reaksi 

tembaga(II) dengan ditio-oksamida ( BBaID rubeanat). Dalum 

larutan yang tak mengandung aS8.m 8.setat, nikel dan kobal 

juga memberikar! wnrna yan!~ samB. Warna stau enctapan juga 

dihasilkan derlgan adanya platinum, paladium atau perak, 

sedangkan besi dalam jumlBh lebih besar dari renik dapat 

memberikan warn a coklat sehingga ds.pat mengganggu anal isis . 

Merkuri dan logam berat lain juga mengganggu, tetapi 

aluminium, bismut. kromium, kalsium, mangan 

dalam jumiah keeil tidak mengganggu anal isis 

Camberlain, "980). 

dan alkali 

(Thomas dan 

Kuproin atau 2,2-bikuinolin bereaksi dengan tem-

6 

. 
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bagn(J) m~mb~ntuk kompl~ks YBn~ mudatl diek~tr8ksi ke dalam 

n-amil alkohol. Prosedur ini dRpat digunakan dengan hasil 

baik bila diterapkan untuk analisis mineral dan bijj.h yang 

meng8ndung tembaga sekitar 0,001 t!ingga 10% (Thomas dan 

Camber lain, 1880). 

SmIth dan McCurdY (1951) melakukan pen~liLian 

mengenai penggunaan senyawa spesifik 
untuk penentuan 

temb8ga secara spektrofotometri. Penelitian itu dilakukan 

seperti 
mengingat penggunasn pengkompleks 

dielil-ditiokarmat atau ditizon dalam penentuan tembaga 

secar8 mikro dan makro secara spektrofotornetri tidak 

membarikan hasil yang baik. Kelemahan itu dikarenakan 

penekomplE!ks tersebut dapat juRa. tnembentuk warna yang sarna 

dengan ion besi, nikel dan kabal. Dalam hal ini, Smith dan 

McCurdY menggunakan senyawa 2,9-dimetil-l,10- fenantrolin 

8.ta 'J dikena.l sebaeai senyawa neokoproin sebagai 

Kompleks 

tersehut mempullyai harga koefisien ekstingsi molar sebesar 

7950. Harga ini lebih besar daripada koefisian ekstingksi 

molar komp leks tembaga( I) dengan kuproin. Kompleks berw8.rna 

yang terbentuk dapat diekstraksi dengen n-heksil alkohol 

pada daerah pH 3 hingga 10. Senyawa kompleks ini berwarna 

jingga , dengen perbandingan 2 mol neokuproin untuk 1 mol 

variasi 
tembaga(I), yang ditentukan dengan metoda 

kontinu. 
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Adanya besi(II) dan be:::;1(111) pada penentuan ini dapat 

ditopeng dengan 8s8m sjtrat. Penggunaan fluorida. piro-

fosfa.t, ohsal.at, fila.] OTI8.t dan tartrat sebagai zst penopeng 

juga dipelajari, tetapi sitrat merupakan zat penopeng yang 

lebih baik. 

Penelitian mengen81 penggunaan neokuproin sebagai 

pengkompleks tembaga ini kemudian dilanjutkan oleh Gahler 

(1954 ) mempelajari tentang pengaruh pelarut, 
ya.ng 

konsentrasi tembaga, pH dH.n beberapa penerapannya untuk 

penentuan temba,ga da18.m mineral dan bijih. Dalam hal ini, 

adanya iorl la,tn dalam larutan sampel ditopeng dengan 

n3.trium sitrat. 

Pengkompleks spesifik lain untuk tembaga adalah 

2,9_dimetil_4,7_difenil-l,10-fenantrolin atau 
batokupro-

in. yang larut dalam n-heksil alkohol. Senyawa kompleks 

. 
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yang terbenr.uk del!g8.H ':0lnt)8.ga( I) da.P3."t diekstraksi dengan 

alkohol dan mempunyai koefisien ekstingsi molar sebesar 

13.900 pacta panj ang ge lombang m~_ks imum 479 nm. Pengaruh 

besi da.lam larut8.Tl dapat dihindari dengan penambahan asam 

sitrat, karena terbentuk kompleks besi(III)- sitrat yang 

berwarna hljau. AdanYH klorida. nitrat, perklorat, fosfat, 

sulfat dan sitrat tid8.k tllsngganggu penentuan 1ni (Smith dan 

GomifJtRk, 1971:'. 

Batokuproin sebagai pengkompleks tembaga telah pula 

diterapka.n untuk ana.lisis temba,ga dalam serum darah dan 

senyawa kompleks yaLI5 terbentuk stabil sampai 24 jam dengan 

kedapat-ulanga[l yang ba i k serta mempunyai korelasi yang 

baik dengan absorbansi (Ceriotti dan Rota., 1989). 

Reagen lain untuk tembaga adalah dinatrium-2,9-

dimetil-4,7-difenil-l,10 fenantrolin disulfonat at au 

dinatl'ium bato/wproin disulfonat. Senyawa. ini mempunyai 

struktur sebagai berikut (Merck,1990): 

, , 

,}--s=o 

!- Na+ 

Seperti halnya batokuproin, senyawa ini juga sering 

digunakan dala.m penentua.n tembaga dalam serum darah. 
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1111 t II I; 

setelah pombentukan kompleks, 

!H8$ih tnt'menlltli 1111kutn Lamb('rt-fi,,-,)r 1t!'-l.lah scur,~'8i 'i"T2'2. I-ItrJol 

Cu/L rienr.;-nl pre~;.i~;i 0,'3/; (Klll'rivir':l,dkk., 1~if)4) 

ba.tofen;J.ntro 1 in d if";u lfona t teltl !'. d i~:unl3 kan un tl1k menen tuka.n 

temO:Jfl,B d:,HI 
he~_;i da)'<JtrJ S('r!llll (!cJr:-'Ih ~;r:(:8r8. ::;ilTllJ1t:"n. 

ml1 b(jt()f(~natltr()l in disillfofliit j::,ad:'"!, 

tembaga sekilur ",4~ 

perbaTld ingan kadD r eu: Fe ---:: 10 
1~~ m(~m!Jf~rikDn 

1 \ I fl S J ) . 

B~tokuproin disulfon3t tultlh diteliti 1IlPrupak"n ~at 

pengkelRt untuk temLaga yaflg kemudian dapat bergabung 

tembaga. Penggabungan yang ter,iadi paling eff}~,tif bila 

lain untllk 

temba~a. 
ini dapat diterapknT'l Ilntllk penent.llofl 

tembaga dalam air laut atau air sUflgai (Ohzeki,dkk. ,1990). 

Moffett (1985 ) te 18.h mempelajari 

temba.ga.(I) pacta tingkat sllb-mikromolctr 

tembaga(II) delam media ber&ir secara spektrofotoID8tri 
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kOlnp 1 Ie ks 

.. 1 1 
m,) 1 t;m . j fn 

rlapat di '·i"lt.B~,-an bahwa k()mplek~:> tf~mbaga( I) d(~ng;)n 

batoklJproin di,]ulfotlB,t, lebih Y,l))'it dari pWi8. 

tembaga(I) dengan klorida. 

'/:-)(1 [l.llJlllheeck 

kolorimetrj 

lebih ~;er:il 

Pc Idl"islJIl 

elektrolisis. PaJa proses pe18pis~n logam dalam pelarut 

~nr, log8!tl 8.knn clipisahkBn dar i ~nDda atau dil_8~askannya 

Proses pplapif~8n logum ini dimnk!:;udkun 

lapisan logaffi pada logam tertofltu y~n~ mcmi]ikl ~if8t-sifRt 

antara lain keha.lusan, kekilapan) b!kel'n:;-;an dun dukti 1 itas 

yang lebih b!'J.ili.. 
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Mekanisme proses pelapisan logam dapat digambarkan 

melalui contoh pelapisan logam dengan logam tembaga. 

Larutan garam CUS0
4 

yang biasa digunakan akan terdisosiasi 

mBmbentuk katien yang bermuat~n positif (Cu2
+) dan anion 

yang bermuatan negatif 2-
(SO 4 ) . Air akan terdisosiasi 

membentuk ion H+ dan ion DH 

membentuk ion H+, HS0
4 atau 

sedangkan a8am sulfat akan 

2-504 . Sehagian besar ion-ion 

ini terhidrolisis membentuk satu atau lebih molekul air. 

Bi1a antara dua elektroda diterapkan suatu potensial, roaka 

katien 2+ + (eu dan H) akan bermigrasi ke arah katoda 

sedangkan ion OH dan 5°4
2- migrasi ke anada. Dala.m suasana 

asam, konsentrasi ion H+ relatif tinggi dan ion OH 

relatif renda.h, mak a ion + H akan bergeraY, lehih cepat 

dibandin~kan ion Cu 2+, dan sehecian besar arus dibnwa ke 

katoda oleh ion H+. Dleh karenanya lebih mudah melep8skan 

. C 2+ lon u daripada ion pada katoda, sehingga da.pat 

dikatakan bahwa semua aliran digunakan katoda. untuk 

mendeposit tembaga. Lapisan larutan pada permukaan katoda 

disebut sebagai film katoda. Segera setelah konsentrasi 

tembaga pacta katoda turun maka ion tembaga mulai berdifusi 

ke dalam film yang berdekatan. Bila Iarutan diaduk, segera 

larutao akan dibawa ke arah permukaan dari film katoda dan 

berdifusi ke_ arah katoda. Katoda yang bermuatan negatif 

mempunyai kerapatan elektron yang tinggi dan bila bergabung 

dengan ion yang bermuatan positif akan membentuk Iogam yang 
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fletrnl. 

bE:S8.r diCultakan 

] " .. , 

pr():a~~; pr:'l~i!isun logam dapat mcmbcnt.uk 

dEirl S8tU ti['e tipe 

Uti t '-1 k I"'!;"rjllllfl 

t i p;~ don 

lognn: t'_'r larut maka lp.bih uaik 

ynn/c': Bi1a 

m1-Jka l'fJE-'mrun ya i 

a lit'all dan 

!)t'l"'(\.'~·it. lIE'tl'al t-,Or.i:l,-j-j !U-JrC'fl:'J 

1 0 II 

uk \l r HIl 

kristal. Untuk n'lereduksi konsentrasi ion logam arlh dua. 

::iUCitu 

Sf>ny,J;~., ::;\l~!t.H lon dlJn penlbpn tu kun 

senyawa kompleks dan ion-irJnnY8 .. Cara yang pertama 

tenlb~.lgll !'~lllruL, nfltrium c;l.llt'ut, l?!ldH lar-utan Ilike] dan 
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k]oridR., 
ka~mium klurida pada pfirenrlaman t)~si(III) 
denr.an m8.k~';lJd untuk lTIsredu\{f::i konsentrasi ion logam + 

r!Ol~jrl: (l.'3'~ dan ukuran ~;ri~.;t,oj cukuj:' besar, Flkaii 
lehih 

dalam pe18pisan 
logum seperti 

nB.tr1um atau 

perak, emas, seng dan kudmiuffi. Pada umumnya hal ini 

diLent.uk JcngFln melarutkan sian ida logam yang hampir 

tid3k l.arllt dalam air, ke dalam suatu 
larutan yang 

menBandune natrium at.au kaJium sianida. 
ianlt dapat 

Pembentukan siarlida rangkap yang 

CuCN., + '1.theN N3~CU(CN)4 

Di ria18ID larutarl senyaw a ini terdisosiasi: 

- - - --- - - --

--- ------ -

+ 

ON + 
" a 

M(CN)Z 

+ CU(CN)~-

Yang terpenting dalam proses ini adalah terbentuknya 

lognm-logam berat perak dan tembaga yBng bermuata
n 

rlegatif dan bukan kation yang bermuatan positif. 

Deng~n demikian pad8 ~lektrolisis lOD 

mengandung logam bergerak ke anoda. 

Kompleks lain yang dapat berada pacta perendo.
m3

r! 
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[,roses pelapisan logam miselnya nike! amoniakal. Nikel 
Sitrat 

ber-uda dulam bentuk kompleks donnan amoniak. 

dhn tartret jug~ membentllk kompleks pada peraDd
aroan 

lor.
JOHn 

h:;rtentll. Akhir-Bkhir lTl1 meningkBt pene.l:!llnH'<Hl 

fll]oroborat dan pirofosfat dalen perendaman pelapis
an 

lO~Bm (Blum dan Hagaboom,1949). 

2.2. Anion-kation a1am 

D3.1a.ffi ha.mpir sf~mUa pelB.pisan 
logam, 18.rutan 

Ingam berbentuk garaID, misalnya senyawa 
logam dengan 

8sam (salah satu perkecualian ada18h penggunaan 
a.sam 

kromat sebagai sumber dalam pelapisan dengan krom). 

Garo.m-ga.:r- am logam lain yang menjadi deposit sering 

ditumt)3hkBn dengan eara demikian mengis i kat ion 
lain. 

BiBsarlya dilakukan penambahan klorida dan sulfat dari 

Il)J t, r i IJ)II, \,;~! i lillI, ntn()!llUIl'l rj8.n ITIa!~!lesillm . 

. jeng Dn merlggllnakan fluoroborat yang semula 
terbatas 

untuk temba~a, nikel dan logam-logarrl lain. Ferenda_man 

timbal sulfamat dan tembaga pirofosfat dan seng sering 

digunakan secars komerf..:ial. 
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DAA I I I. METOlll': PENEL I TI AN 

SaITlpel penelitian diembil dari air 
limbah industri 

1. Pengilmbi 1 an Samp£' 1 

lirnbB_h Ilw_sllk ke ~:;Blllrrm 

industri 

pelapis3!"l logBm yang ada di daerEth Rnngkut, Surabaya. 

2. Alal dan Bahan PenL"'l i lian 

Al8.t-:::ll st yang digllnaka.rl pada. pada peneliti8n HI 1. 

antara 18.in 

8. spektrnfotometcr serapBn atom nBC 932 AA, 

b. spektrofotometer [JV-VIS Beckmann DU 750, 

c. t 
. .>(7ID speC _ron Ie ,.IU , 

f. alat-slat ge]as yang lazim digunakan . 

.3. rlinatrum batokuproin dis1l1fonat, 

b. hidroksilamin hidroklorida, 

c. 858m af;etat, 

d. natrium asetat, 

e. natri1lm sitrat, 

f. ka.lium tioslannt, 

g. a5am I!itrat, 

h. 85am klorida, 

16 
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j. kertas inrlil:ator univer~il d'ln 

k. ~e~erapa bahnn ki~ia lain untuk uji kualitatif beberapa 

unsur. "~mu8 hahan yang digunakan mempunYBi derajat pro 

analisis kecunli disebut lain. 

3. P~mbuat an LarlJt.an 

Laruts!1 induk temb&ga (II) 1000 ppm dibuat dengan 

melarlltkan ~BrBm t~mbaga ~;ulfat pentshidrat d~lam aquades, 

larut~n kerja dengnn kon~~entr8si yallg lebih 

rendah di18klll:~n dengan mengencerkan larutan indllk. Larutan 

induk bpsi (Ill) 1000 ppm dibuat den~an mAIIJrlltkan ~~rbuk 

~esj (inlaID infutan as~m Ilitrat 1 1 ".HtlllP81 tor-.at 

disert.ai pemanesan dan setelBh dingin diellcerkan ~;ampai 

dene-an vo lU""!B tertentlj, 18xu t211l induk kro[\lium 

(IV) 10(~0 ['pm dibuat denga.r: melnfutk8.n kalium kromat ke 

larutan peredu ks i dilakukan 

hlldroklorida dengall kon~;entrasi 

l%,sedang znt pengkompleks dlbuot d8ngan melarulkun garam 

dinatrium b~tokuproin distllfonnt dalam 8quarlf;~; 

P;jdlJ 

spektrofote,mptri sinar tampnk dilnkukan pada pH ur)tara 4 

hingga 6 m8nggunakan larutan buffer asetat, sedangkan zat 

penopeng logam lain yang mengganggu penentuB.n tembuga 
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talnpak digunak an larutan 

natriuIII sltrat (H8.rto.ti, 1991). PembllaUm 
IB,rllt.an natrium 

sitrat dibuat dengan konsentrasi 1%. 

4.1. Al\aJi"iis kualitatif un5.UI'-un<.>ur Cu" Fe, 
CI', Co, Cd, 

Hn, Hi dan Zo. 

Cd, Hn, Ni dan Zn dilakukan melalui metoda pemisahan 

:o;if;j(>ITi fI,);. ::)pbelum 'Jtlhli~;j:-; rnnku 
,. 

terlehih dahulu. Analisis didahulJ1i dengan pemeriksaan 

pendahul uao terhadap RBmpel meliputi bentllk, 
warna, 

ban> ke laru tan dan pH. 

4-.2. Analisis kadar besi dalalll sampol 

Analisis kadar besi dalam sampel 
dilakukan 

seGars opcktrofotometri ~lnar 
tampak mene:~unakan 

penr;kumpleks larut.d_fl ka!illlU Liosianat. Ke dals_1I1 
labu 

ukur ~0 rul diturubnllkan L~ IIIl sampel dan diasamkan 

7,5 1 f) 11 j 

di L.lmb<Jhk~ltl larutan kf) 1 ium t. i(,,~i;.tlwt 20% !:;ebanyak 5 ml 

dan diprlcerkan sampai tanda, 
Larutan segera diamati 

absorbansinya dengs" spektrofotometer s1nar 
ta_m~,ak 

4.3. Penentuan kadar kl-ol1\ dalam sampel. 

Kadar krom dalam sampel d itentukan secara 

sP8ktrofotometri serapan atom menggunakan cara standar 
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Analisis Kadar lelllbaga dalam sarnpel secara 

spektrofoto sinar. lampak. 

Kuda~ tembagR dalRm sampel dltentukan dengan 

yaflf, dif,u.'lt, (juri penl~8matan 

J i~_:u I fonEt t yang d ibuD t rJengal! co roo n!ema~ukkan 18rutan 

labu ukut' 10 ml hingga 

dircdllksi ctengan larutan pereduksi SCbRny~k 1 ml, 

dltamba~ 1 ml l~rutan buff0r dan 1 rul larlJtan 11atrillm 

sitrDt. Ke d813ID 180U d'ltBmoah Z 8, t. 

1 If! 1. l~lu ctiencprkan uampai 

t.anda batA",. LRrutRn d-illkllt' absorb;-;nt,-inY8. p8da panjang 

gelombang makflimumnYB. Uni:uk larutan sarupel dilakukan 

dengRn CBr~ yang sama dengarl mengganti larlltall st8ndar 

te:nhaf,v. ,jengan ~) ml JR_l'llto.n sampel. 

limit Jeteksi diamati pilla 

absorbansi sejumla.h larutan blanko. Limi.t deteksi 

ditentukan dE'ngan bantusn kurva baku yang 

ri.ih'Jat. Kecrmatan arlalisis dapat ditentukan 

penentuan kadar sampel ditentukan beberapa kali. 

4.5. Pene-nt uan k.<ldal" t,.,mbaga dalam sampel secara SSA. 

telah 

jika 

Pen8ntuan kadar terubaga secara spektrofotometri 

serapan atum dilakukan co.ra I·mrva baku. 

-
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absorbansi larutarl standar dengan berbagai konsentrasi 

pRrj~ kondisi slat SAA yang optimal llntuk penerltu
nn 

t.E'mkj[~a cbn dari regre~;l linier yaMs diperolell maka 

l' f~ll (; PIl" 0 r ~J 11 

fJerlPnt.118n seeara ~~p(,"ktrofuto«!etri sin(Jr tampa.k) dapn.t 

liohitung. Limit detel:~:i dapat pula dltentukan dengan 

menramati absorban~i sejumlah larutan blanko, kemudia
n 

Jim'! t df::'tJ:k:o;i ditentukal1 h(~rd8_Sarhan kucva b8ku yang 

dip~rnl~tl. Kecermat~n anali.sis rJapat dlte!lt1lkan dengan 

!lit ]:Jl'I1f.;~ln l-"pnf~(ltn8n kDdar ~-;:.Jm[!pl Y::i.ng fj~ma hehi::'rflpa 

tu;d i. 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHt.5AN 

1. Pen'lel-iks<-l.:ln Pendahuluan Terhadal-' S<'lmp,-~l 

Pad;} pAnelitian ini digunakan sampel berupa air 

indu,-;tri, 

pelapisan logam yang b~rbeda. Dari d88 sampal yang berhasil 

diper(Jlf-'h k8rrllldiar! dilakuk8n pc:mE:l'ib;aaf! pfC:nrJahulll(lll. Dnri 

in i dipt'roleh 

tereantum tapa t8bel I. 

T~bel I. Data pemeriksaan pendnhuluan 

No. Pemeriksaan 
+----~-----

1. wujud 
2. warna 
3. bnu 
4. kelarutan 
5. pH 

cairan keruh 
keruh C'oklat 
tidak barbau 
HCl eneer 
6 

cairan kernh 
keruh putih 
h3.U kapur 
HCl eneer 
13 

seperti 

~~---~~~-."----~--
_______ ..1 

~~. Analisis Kualitatif Terhadap Ion-inn Cu, Fp., 
Mil dan Zh. 

Cr, Ni, 

Analisis kualitatif jOll--ion logam yang mungkin ada 

hanY[J dilakuk:Hl U.:rhndap ior! Ingam tembaga., bes i, kruITI, 

kadmium, mang&n, nikel, kobal dan seng menggunakan metoda 

pemisahan cara H~S. Dari ~nalisis ini ternyata hanya ion 
" 

besi yang nyata positif setelah melalui reaksi penetapan 

dengen KeNS dalam suasana 8S8m encer terbentuk larutan 

mera!l darah dan penetapan dengan K
4
Fe(CN)e dalam SUBf:ana 

asam memberikan larutan berwarna biru. Pada analisis lain 

hanya ion tembaga yang memberikan tanda-tanda ada yaitu 

21 
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setelah zat diusamkan dengan 88am klorida enuer dan dialiri 

gas H~S terbentuk endapan hitam. Endapan il1i setelah larut 
L 

dalsm 858m nit rat dan ditambah natrium sulfide terberltuk 

end~pan hit~m sedangkan )lji dengal) larutan K4 Fo(CN)R tidak 

memberikun endapan coklat. Ion lo~am lain tidak terdeteksi 

pads annlisis kualitatif ini. 

3. Analisis Kualltilatif Terhadap Ion 13esi dan KI'olJl 

Knrena iLJn Lesi dan kroll! d8[:!ot menggangu pellentuan 

te~baga ~ecara spektrofotometri seb~gai kompleks tembaga 

(I) batukuproin disulf0nat (Hartati, 1993) maks parlu 

dllal-:ukan 8_rla1i8i8 kuantitatif terhadap ~on-~on tersebut. 

Analisis besi dilakukan dengan metoda spektrofotometri 

Sloar tampak secara tiosianat pada panjang gelombang 

maksimumnya yaitu 481 nm sesu.8.i yanp, dic~ntumkan p8_da 

lampiran 1. Konsentrasi besi d81um samrel d~()at dihitung 

dari data pembuatan kurva I,ad8 tabel II berikut ini. 

Tabel II. Absarbensi larutvn besi-tiQsian.8.t pada berbagai 
kon::;r~r! t n)_~'; i 

---- ---_.- --
No. Konsentrasi iOT! br.:si standar Absorban~;i 

(ppm) 

1 0,5 0,O7527 
2 1,0 0,12212 
3 3,0 0,43471 
4 4,0 0,60061 

Dari data pada tabel II dapat dibuat persamaan 

regresi linier :Y = a + bX. 

Dengan a adalah intersep = -0,0154, dan b adalah kemiringan 
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aU .. s ada lah 1 in ier dengan 

konsentrtlsi ion hesi dari hlr1ltan yan,p: diam8.t.i dan ka.d8r 

ion Lp~i rlalAm sBmpel dapst rlihitung. liasil pengamatHTl dBn 

rAr-hi tlj!I~;-j_!l d J ,;;)j ikan d'd lam t:Jhel herikut. 

'hbf~l III 
k-('n~:;:---r8-r:" -Ton~~ .-br::si-dalam f~8-mpe 1 

____ ir[:'I!:~) ______________ ., __ (£prr~L_ --- ----"" 
.... --- --- --_. ------- -,- -~--

At.\~;()rbansi 
---- --- ----- - -- - ---- --

0,04210 0,378 
O,204 

Pada anal isis krom ~eC8r8 

O,756 

0,408 
.---.- - ----- _.-

KUI)litnt.if t.idlJk 

ada tanda.-tanda adBnya kronl. NHmun krorn In1 merupak~n ion 

pengganggu padf:} pen(~ntuan 
sebagai kompleks 

iun !-cram ad~ dalarn samptd 
karen a sampal merupaknn air 

1 irnbah industri p81~pisan 1 o~a.m biasanya juga 

melibaU;:an kroIT! dalf:lm pru:;;es industriny8., maka 8.na1i5i8 

langsung dilakukan dengan alat spektrofotometer serapan 

atom pada kondisi alat sebagai berikut 
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6, (1 rnA 

parlj3ng gelombang 357,9 nm 

0,2 nm 

t lng;t j r;e lah normal 

tipe nyata N .-,O··aset i len 
" 

aliran Ilsetilen 6,5 

aliran N ')0 
" 

8,0 

Analisis dilakukan dongan cara standar dalam dpret dan 

diperolell d~tu seperti tercantum ()ada tabel IV. 

Tab!';·l IV. Data pengamutan absorbansi krom delam 
2 kali pengenceran d8ngan standar delam 

sampel 
deret. 

Larutan yang diamati ALsorbansi rata-rata 

sampal 1 + 1 ppm Cr 
samrel 1 + 2 ppm Cr 
sampal 1 + 5 ppm Cr 
--~--------

sampel 2 + 1 ppm Cr 
sampul 2 ~ 2 t,pm Cr 
sampel 2 + 5 ppm Cr 

--------_., --------------

0,049 
O,O$).5 
O,229 

.-----
O,051 
0,093 
O,229 

.-----~.~~~.---. 

D:ui dr)t8 di atfj:C~ dapat dibl1al persamaa.n regresi 

liTtier "lltara aLsorbarlsi torhadap konsentrasi krom yang 

ditambahkan. Y -;:; a r bX. Konsentrasi krom yang ada dalam 

larutan yang diamati dapat ditentukan dari perpotongan 

garis Y = a + bX terhadap abGis, yang besarnya sama dengn n 

I a / b I. Karena dilakukan pengenceran 2 kali m~ka kadar 

krom dalnm sampel = 2 

dalam tabel V. 

a 
-b- perhitungan disajikan 
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." ..... J 

SampeT-~a~--~+~_-- b ~_~~- -·-K?_?a.-l~-k··i:orr~-~;m-)-

'sampel 11 O,0045 0,0148 0,?~~ 

sampel ~I 0,0040 

-----~--- ------

0,176 

D:lri ,jl)t,a p~jd1) tJ),b(:l TIr '-lnn V d;'I[,nt djlih~Jt~ hahwa 

kadar b0Si dan krom dalam sampel udalah keeiI karena kadar 

~esi tirlak lebih dari 40 ![a1i kadar lembaga yang ada, 

sedangkan kadar tembaga tidak lebih d3ri 50 kali kadar 

tembaga yang ada (Harta~i, 19fJ3 ), ion-ion ini 

tidak menggganegu analisis. 

4. Analisis Tembaga Secal'a SpHktrofotolln:~lri Sinal' Tampak 

Analisis temba~~ secara spektrufotometri Slnnr 

tampak dilakukan dengan IT!cngkomph:kskan tembaga (I) dengan 

larutao dJnal.rium ba t,okupru ill di~;ulfonat. PengamHtan 

dilakukan pad a panjang g~lomhang mRksim1lmnya. Kadar tembaga 

kurva baku sertang 

dit0pAng dengarJ Inrutan nBtrium ~itrat. 

Data pembuatan kurva bakll pellentuan tembaga secara 

spektrofotometri sebagai kompleks tembaga ~batokuproin 

disu!funat Ulltuk ketiga tipe spektrofotometcr yang 

digunakan disajikan dalam t~bel VI sedangkan data penentuan 

panjang gelombang maksimum pada masing~masing alat 

disajikan dalam lampiran 2 dan 3. 
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Tabel VI Data kurva baku PBnentuRrl tenlhRga Ecbagai kompleks 
tf'mboga (I )-D!:tt()ku[,roin d i;o;lj 11"ulln,t 

-~1~- --~ -. -
Kon~;. ('I) 

NIl (r,::,nl) 

1-
2. 
3. 
4. 
.5. 
6. 
'I . 

0.1 
() , 3 
0, ~) 
1 . () 
1,5 
2 , ~) 
2,5 

r 

-- ------
--SeC'km[ltln 

_,.i.4 .1~.~ __ !ln~L_ 

O,01872 
0,0.5~J71 

(1, ~~8'<::'(1~j 

", 18~)bt-) 
(,1,2U['52 
0-,:37530 
O,46076 

0,9998 

II t.'; (. rt. (1[1:; i 
--- -

:31".'(:, :':(-j[) 

(~l!:_L_!I!'j ) 
(1,018 
0,063 
<1,111 

(1, ;335 
,),450 
O,539 

::>{'f::(:. ?(.~ 

____ Lt~~_!!..~0 
O,020 
0,06L 
0, lr1~::' 
0,~.16 

O,344 
0,44'/ 
0,557 

-0,00024 --O,005 
0,2202 0,2261 

O,9894 O,9997 

Dalam tabol VI. a adalah intersep dari persamaan Y = 

8. + bX, sedangkan b adalah slope (kemiringan kurva). Kurva 

yang diperoleh merupakan kurvn lini~r dengan koefisien 

regre~i (r) yang cukup h~sar seperti pad a tabel tetera. 

Dari data di atas dapat pula ditentukan kepekaan analisis 

kepekaan anal isis 0. [J044 
= 5i0pe-ppm Cu, yang hasilnya dis~jikan 

dalam tabel VIr. 

Tabel VII Kepekaan 
kompleks 

anal isis penentuan tembaga seba.gai 
tembaga (I)-batokuproin disulfonat 

e!!-°1'-~. + _____ :J~~ :~~~~~~, :~~ ~ 0 ~-~.m~~~:~~!~' ~ -=~--f.--~-- K r; p: ~;~;. ;~.~:,~l ~~~:~i _5 -.-==lj 
2. Spectronic 20D 0,020 ppm Cu 
3. Spectronic 20 0,019 ppm Cu 

'-------L~__ __ _ ____ _ 

Untuk menentukan limit deteksi diperlukan data 

s i mpangaIl baku abso rbans i laru tan b I an ko. Hasi 1 penganm tan 

ubsorbarlf:i lurulan blanko dicu!ltumkn!l pudatabel VI I I 
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berikut 
Tabel VIII Absorbansi larutan blanko pada penentuan tembaga 

secara spektrofotometri serapsn Htom. 
···!-lo. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
0. 
'i. 
8. 
q. 

10. 

o ,Cm2 
C~ , 00 1 
C) , '~~1(~ 

~3, 00~~ 
o , [j01 
~, , ~~k):j 

(.-" , ~1C 1/\ 

t3 .. 0(,32 
~" G~04 
0, ,1Wl 

Limit deteksi ditentukan dengan menggunakan persamaan 
k Sb c -L - b 

dengan K (tetapan) = 3, Sb adalah simpanga.n baku absorbansi 

larut blanko dalam b adalah kemiringan kurva (slope). Hasil 

penentllan limit deteksi diberikan pacta tabel IX. 

Tabel IX Limit deteksi penentuan tembaga sebagai kompleks 

tembaga (I)-batokuproin disulfonat 

I-"N"o".+ __ -_·"'S~Pf.e-k fro-{otomerer-----~ --
1. Beckmann DU 7500 
2. Spektronik 2eD 
3. Spektronik 20 

Limit deteksi (ppm)== 

0.039 
0.078 
0.093 

Limit deteksi penentuan dengan spektrofotometer Beckmann 

ini memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan limit 

deteksi penentuan dengan spektronik. 

Penentuan Kadar tembaga dalam sampel d i lakukan 

melalui pengenceran sampel dua kali. Hasil pengamatan 

selengkapnya dicantumkan dalam lampiran 4 dan dari data 

lampiran 4 kemudian dihitung sesuai persanlaan regresi 
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sepArti tAYOantum pada tRbel VI. Kemudian hasi Inya 

dikalik8.!l ~: :;.kall dil:>eroleh datu. Kadar tembaga dalam saropel 

lipp. ~.;pl;' kt rof ()tome ter 

sepertl yarl~ ter~;uji padB t~hpl X. 

T8.br:d x. K~r!3r tembaga dalam sfHfl1,el yang ditentukan sebaffai 
kC1TI!pleks tembag'3 (I )-b3tQk1lproin d isulfonat. 

,--,-------- -------~d&r Ti";mEag8 ~.---~ 

----.----. - .. ---r--'~----------"-
No. ". "-".--.. ~;_~_lT!peL} ---- ----- -.-._. ___ ~'!.~.(:~Lf~ _ .. _____ ,. 

I3r:cknmn S['r~k.20D Spek.2kl BeGkma.n Spek.Z0D Spek.20 
1----- ,p~',,) __ (pI'm) __ . jppm) __ .l.ppm) 1.f'p".L.._ J2!'~'l_ 

1. O,617 O,647 O,647 0,4~2 O,421 0,442 
Z, 0,164 0,647 O,646 0,3B6 0,402 O,422 
3. O,587 O,638 O,672 O,471 0,430 O,354 
4. O,569 O.602 0,672 0,452 0,393 O,451 
5. 0,681 0,629 O,628 0,381 0,348 0,.389 
6. 0,616 0,547 O,522 ~,408 0,421 O,469 
7. O,576 O,547 0,544 0,425 0,384 0,442 
8. 0,554 0,547 0,~40 0,421 0,402 0,469 

------- -------- ------- -------- --------- --------
SD \'),0396 
x O,601 

0,0486 
O,596 

O,0336 
O,425 

13.0262 
0,400 

0,0261 
0,400 

0,0402 
0,432 

Dari (lata di ~tas ds['at diketahlli apakah kadar tembaga yang 

diukur ~~ne;,n s(Jektronik sama dengan kadar tembaga yan~ 

diukur spcktr(Jfot0meter lebih tinggi, 

menggunakan uji-t, dengan rumus : 

t. c (hltung) 

Xu - x 
" to 

+ 

sehingga diperoleh data uji-t pasangan harga rata-rata 
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kadar tembag8. yang kenmd i~n d iband ingkan riengan hargu 

ttabel pacta deraja.t bebas 7 dengan batas ketanggunghan 95% 

(ttabel = 1. 895). Bila < ttnbel maka dapat 

disimpulkan bahwa dua harga rata-rata yang dibandingkan 

tidak ada becta nyata. Hasil perhitungan penentunn ini 

dicantumkan pacta tabel XI. 

Tabel XI Uji-t 
d iukur 
berkas 

pasangan 
dengnn 

rangkap. 

harga rata-rata kadar tembaga yang 
spektronik dan spektrofotometer 

No. Alat ukur yang t hitung 
Kesimpulan d iband ingkan sampel 1 sampe! 2 

1. Spek.20D-Beckmann 0,223 1, 660 tidak ada 

2. Spek.20-Beckmann 0,406 1,217 tidak ada 

dari data pada tabel XI dapat dilihat bahwa penentuan kadar 

tembaga secara spektrofotometri sebagai tembaga 

(I)-batokuproin disulfonat yang diukur dengan spektronik 

maupun dengan spektrofotometer tipe lebih tinggi (herkas 

rangkap) memberikan hasil yang tidak berbeda nyats. 

5. Analisis tembaga secara spektrofotometer serapan atom 

Pen~ntuan Kadar tembaga secara spektrofotometri 

serapan atom dalam sampel ai~ limbnh pelapisan logam 

dilakukan dengan membuat kurva baku terlebih dahulu. Semua 

pengukuran tembaga dengan spektrofotometer serapan atom ini 

dilakukan menggunakan alat spektrofotometr serapan atom GBC 

932AA, pada kondisi sebagai berikut : 
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lampu 4,0 rnA 

pan~ang gelombang 324,7 nm 

lebar c:elah 0,5 nm 

tinggi celah normal 

tipe nY13.1a udara-asetilen 

8_1iran 8.setilen 2,1 

aliran udar& 8,5 

data peng8matan absorbansi laruten standar tembaga pada 

berbagai konscntrasi dicantumkan pada tabel XII 

Tabel XII /1aUJ pembuatan kurva 
~~cara spektrofoloRletri 

baku pen(>ntuan 
serupsn atom. 

I--'-~'- Konser;trasi -CU-~ -----~----. 

No. (ppm) 

1. 

3. 
4, , 
o. 
6, 
7, 
8, 

0,1 
O,2 
O,3 
O,5 
1,0 
1,5 
4,O 
7,5 

Dari data tersebut terlihat 

Absorbansi 

0,014 
O,017 
O,025 
O,038 
O,066 
0,108 
O,324 
O,627 

bahwa absorbansi 

tembaga 

pada 

konsentrasi O,1 ppm menyimpang dari data absorbansi pada 

k0nsentrasi yang lain yang tentunY8 pada konsentrasi O,1 

ppm ruaka kurva tidak linier, sehingga untuk pembuatan 

persamaan regresi linier data ini tidak digunakan. Dengan 

menggunakan data yang memberikan kurva linier maka daps.t 

dihitung harga intersep (a) dan kemiringan kurva (b) dari 

persamaan gari5 regresi Y = a + Bx. yaitu = -0,00787 dan b 
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= 0,0840 sedangkan tetapan regresi r = 0,9994. 

Dengan menggunakan data simpangan baku absorbansi 

larutan bl~nko yang dicantumkan pada tabel XIII di bUWHh 

ini dapat dihitung limit deteksi penentuan tembaga secara 

Tabel XIII Absorbansi larutan blanko pada penentuan tembaga 
S8cara spektrofotometri serupan atom 

1. 
2. 
3. 
4. 
c ., . 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

~~--~-- _._---------
O,002 
O,001 
O,000 
0,002 
'" ,001 
O,003 
eJ,eJ04 
0,0eJ2 
0,004 
O,003 

L __ ~.Sb = O,0014 __ 

dengan menggunaks.n rumus seperti pada PenentlJan limit 

deteksi p~db penentuan seears spektrofotometri sinar 

t8mpak, ctapat dihi tung limi t detp.ksi penentuan kadar 

tembaga secara spektrofotometri serapan atom adalah 

O,053 ppm. 

Limit deteksi penentuan tembaga secara 

spektrofutomctri s~rnpan atom ternyata relatif lebih hesar 

daripada penentuan secara spektrofotometri sinar tampak 

menggunakan spektrofotometer berkas rangkap yang digunakan 

tetapi relatif lebih baik daripada limit deteksi pada 

penentuall dengan spcctronic. 
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Kf}pekCtl'!.n anal isis metoda. Ini dB_pat dihitung dengan 

rumus seperti pada penentuan kepekaan metoda penentuan 

tembaga seeara spektrofotometri serapan atom adalah O,052 

ppm Cu. dibandingkan dengan kepekaan anal isis tembaga 

seears spektrofotometri sioar tampak ternyata penentuan 

tembaga sacara spektrofotometri sebagai kompleks tembada 

(I)-batokuproin disulfonat lebih peka daripada penentuan 

tembag:a secara spektrofotometri serapan atom. 

Pada penentuan kadar tembaga delam sampel air limbah 

pe lap isan logam in i sepert i ha lnya pada penen tuan seeara 

spektrofotometri sinar tampak dilakukan melalui pengenceran 

duakali. Hasil pengamatan selengkapnya dicantumkan pada 

lampiran 5. Kadar tembaga dalam sampel dihitung menggunakan 

per~lamVHIl garls r~gresl yvng dir·eroleh kemudian dikalikan 

dua yang datanya disajikan pada tabel XIV. 

Tabel XIV Kadar tembaga dalam sampel air limbah pelapisan 
logam secara spektrofotometri serapan atom 

No. Kadar tembaga (ppm) 
.. __ s_ampel 1 sampel 2 

1- 1,495 1,233 
2. 1,493 1,138 
3. 1,257 0,924 
4. 1,780 1,162 
5. 1,662 1,162 
6. 1, 686 1, 448 
7. 1,567 1, 210 
H. 1 ,~J43 1.138 

-- - ------------------------- --------------------------
x 1,561 1,177 
SO 0,1582 0,1440 
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Dari data pada tabel XIV jika dibandingkan dengan 

data pada tabel X dapat diamati bahwa Kadar tembaga yang 

ditentukan secara 

dengan Kadar 

spektrofotometri 

tembaga yang 

serapan atom 

ditentukan 

berbeda 

secara 

spektrofotometri sinar tampak, hal ini dapat diamati bahwa 

Kadar rata-rata (x) pada penentuan secara 

serapan··'atom lebih dari duB. kali Kadar 

spektrofotometri 

tembaga secara 

spektrofotometri sinar tampak. Hamun deviasi standar pada 

penentuan secara spektrofotometri serapan atom lebih besar 

daripada deviasi standar pada penentuan secara 

spektrofotometri sinar tampak. Hal ini 

kecermatan anal isis penentuan 

spektrofotometri sinar tampak sebagai 

(I)-batokuproin disulfonat lebih tinggi 

menunjukkan 

tembaga 

bahwa 

secara 

kompleks tembaga 

jika dibandingkan 

kecermatan ana1i81s tembaga secars spektrofotometri serapan 

atom . 

Ketelitian anal isis belum dapat ditentukan pada 

pene1itian ini, karen a tidak adanya larutan standar yan~ 

dapat dig-oaksn sebagai aeuan, atau setidaknya metoda 

analisis lain ya~g dapat menentukan metoda mana di aotara 

dua metoda yang dipelajari pada penentuan tembaga itu lebih 

tiliti dari yang lain. Karena secara keseluruhan dapat 

diamati bahwa metoda penentuan tembaga seeara 

spektrofotometri sioar tampak sebagai kompleks tembaga 

(I)-batokuproin disulfonat memberikan hasil dangan limit 
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deteksi, kepekaan 8na1ir;i5 dan 
kecermat8n ansI isis yang 

relatif 

tembaga dalam sampel air Ijmbatl pe18pi~8n 

ka.da.r yallg lebih keeil. 

-
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesi"mpul an 

Dari hasil dan pembahasan yang diperoleh dalam 

penelitiBn ini dapat disimpulkan bahwa perlentuan tembaga 

secara spektrofotometri sinar tampak sebagai kompleks 

tembaga (I)-batokuproin disulfonat memberikan limit 

deteksi. Kepekaan analisis dan kecermatan yahg 

lebih baik daripada penentuan tembaga 

spektrofotometri serapan atom. 

relatif 

secara 

Kadar tembaga dalam 'air limbah pelapisan logam 

yang ditentukan secara spektrofotometri sebagai kompleks 

tembaga (I)-batokuproin disulfonat berbeda dengan kadar 

tembaga dB_lam sampel yang sarna tetapi ditentukBn secara 

spektrofotom~tri serapan atom, yaitu lebih keeil daripada 

kadar pada penentuan secara spcktrofotometri ser&pan atom. 

2. S a ran. 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat 

disarankan 

B. periu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 

pengaruh anion-anion yang terdapat dalam air limbah 

pelapisan logam terhadap penentuan tembaga secara 

spektrofotometri sebagai kompleks tembaga 

(I)-batokuproin disulfonat dan 

35 
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b. r'erlu dll .. CITlbungkan If;~Jlh Lanjut rrtf~tud:j penentu8n terrlbaglJ 

spektrofotometri 

(I )-,batclkuproin disulfunat untuk ana] isis air 

industri secara lU8G . 

temba,ga 

1 imbah 

-
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L!).tnpir:o;.n 

SCan du"ectory: 
S,,,,-t wi: 400.0 
End ,~j: 600.0 
Overlay $cr·s: 

Zoo-. 

Funct Ions: Scan 

wavelengU,: <181.0 

FunctIon Reading 

Scan (1.07527 
, 1 
[sec) 

" i 

Hetnod name: A:\OEFAUlT 
Autosave na~e: (A:\]SCAN5 
Salllpi ing devIce: None 
Read average time: 0.59 sec 

Function Autoscaie Annotate Prot n t 

J 

I 
1 

JI 
~avel ength GOO.' ! 
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Lampira.r: 2. ;:)r'ektrum laruta.n t':'l\"!b8.ga (I :~b3.t')kuprion 

disillfonat yang diambil d~nrsr1 spektrofotclmeter 
Beckmann L,l) 7.o:-:,e'~J 

IPrlnt'f" • Ex 1 t 

1l:\WORf: 00<1 Scan 

,I AOS Pick 

'17" . 0 0.36B'I DC 
479.0 8.3695 pt 
4BG.B 0.3710 Dt 
481. 0 0.3712 Ok 
'181. (I 0.3712 Dt 
0182.0 0.3710 ,(it 
'183.0 0.3711 pt 
484.0 0.3708 Pt 
'185.0 0.3701 Dt 
486.0 0.3693 Pt 

. 487.0 O.3E·78 
" t 488.l"! 0.3~t,3 I' t 

489.0 o . 32,48 ~I \ 

Print , f • • Ex I t 

i1: \i,lORf: 001 So: an -

" Rbs Pick 

1

478
.
0 o .0S~'4 pt 

479.13 0.0925 Dt 
480.0 0.0925 pt 

I 481.0 0.0932 pi: 
'181.8 8.0932 Dt 
'182.8 8.0929 ~, t 
483.8 0.0928 pt. 
484.0 0.0928 ot 
485.0 8.0927 ot 

I 4g6 .0 0.0'322 ~. t 
487. B 8.0917 "t 
488.8 I) .091:1 pt 
489.0 (I.O:;fE, CIt. 

.?OO~ ,7,:;omOut Trace FUr.ctlOrl illjtO"3Caie Hrlnotat.~ Pr i nC I 
FunC{lons: :. c ., n 

II o . 40C'(, . 

I //~ 
J 

/// . \ r 

1 
i 
1 

, 
\...'-1 : 1,0 il'''' 

r 11 / \ I [Abs) -" 

// 
/ , 

11 :c.' \. 
\ II 

"'-. 
~ I '. 

----,..; "----.--J I 

:j .0000 i I 
400.0 Wove1 enLjtrl 680.0 

zoo~ 2oomOut Trace Function Rutoscale Annotate Print 

Functlons: Scan , 

0.1000. ----~---~--~",,---~----------'J\ 

.// \..11 
, I 

/ '. 1 
j" .\.1, c~'" 0,0; !T'" I 

i /' 11 
'// \ l' 
" \\\11 

~. "1 
'~--,-,_ j i 

[Ab s) 

I'} .80D': _~~_~ ____ ~_~ __ ~_~ __ ~' __ ~~ i 
____ --.J!. -<GD.O wdv.;.lenljti, 608.0\ 
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Lampiran 3. Panjang gelombang naksinun 
(I)-batokuprion disulfonat 

larutan 

No. 
Spektronik 2~D Spektronik 2" 

>. (nil) Absorbansi >. (nm) Translli tan . 
1. 42" ~,276 420 44.5 
2. 43~ ",302 425 42.5 
3. 440 0,335 430 41.2 
4, 450 0.376 435 39.5 
5. 460 ".418 44~ 38.0 
6. 470 0.446 445 36.5 
7. 478 0.445 450 37.0 
8. 479 0.450 455 36.5 
9. '\80 ".460 46'" 37.2 

1'" . . 481 "'.462 465 37.5 
11. 482 0.452 470 41.'" 12. 485 0.450 475 44.2 13. 490 0.438 480 48, " 14. 50'" 0.378 

41 

tembaga 

(X) 
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Lampiran 4. Absorbansi sampel pada dua kali pengenceran secara 

spektrofotometri sinar tampak 

No. sampel 1 Sampel 2 
Beckmann Spek.20D Spek.20 Beckmann Spek.20D Spek.20 

l. O,O5851 O,O71 O,O71 O,O4373 O,046 O,O45 
2. O,O5874 O,O71 O,O68 O,O3758 0,O44 O,O45 
3. O,O5622 O,O7O O,O71 0,045B9 O,O47 O,O35 
4 . O,O545O O,O66 O,O71 O,O4374 O,O43 O,O46 
5. O,O6493 0,06B O,O66 O,O3713 O,O38 0,03B 
6, O,O5887 O,O6O O,O54 O,O3963 O,O46 O,O48 
7. O,O5524 O,O6O O,O56 O,O4121 O,O42 O,O45 
8. O,O5212, O,O56 O,O56 O,O4079 0 1 044 O,O48 

. 
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La~piran ~. A~DOrLljnsi tumbaga paJa dUB kali pengerlceran 
melalui penentuan secars AAS 

43 

No. Absorbansi 
sampel 1 sampel 2 

1. 
. 

0,053 0,039 2. 0,050 0,035 3. 0,040 0,036 4. 0,062 0,036 5. O,057 0,O36 6. O,058 O,048 7. 0,053 0,038 8. O,052 O,035 

\ 
\ 
\. 

\ 
\ 
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