ADSORPSI ION Cu* MENGGUNAKAN SENYAWA C-
VANILLIN KALIKS[4]RESORSINARENA (CVKR) HASIL
SINTESIS

Oleh:
SALSABILA
NIM.21036169/2021

PROGRAM STUDI KIMIA
DEPARTEMEN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN
ALAM

UNIVERSITAS NEGERI PADANG
2025



ADSORPSI ION Cu* MENGGUNAKAN SENYAWA C-
VANILLIN KALIKS[4]RESORSINARENA (CVKR) HASIL
SINTESIS

SKRIPSI

Diajukan sebagai salah satu persyaratan guna memperoleh gelar

Sarjana Sains

Oleh:
SALSABILA
NIM.21036169/2021

PROGRAM STUDI KIMIA
DEPARTEMEN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN
ALAM

UNIVERSITAS NEGERI PADANG
2025



PERSETUJUAN SKRIPSI

ADSORPSI 10N Cu** MENGGUNAKAN SENYAWA C-VANILLIN
KALIKS[4]RESORSINARENA (CVKR) HASIL SINTESIS

Nama : Salsabila

TM/NIM :2021/21036169

Program Studi : Kimia NK

Departemen : Kimia

Fakultas : Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam
Padang, November 2025

Mengetahui : Disctujui Oleh :

Kepala Departemen Kimia Dosen Pembimbing

by

Budhi Oktavig/S.S1. : Dra. Sri Benti Etika, M.Si
NIP. 197210247199803 1 001 NIP. 19620913 198803 2 002




PENGESAHAN LULUS UJIAN SKRIPSI

Nama . Salsabila

TM/NIM : 2021/21036169

Program Studi : Kimia NK

Departemen : Kimia

Fakultas : Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

ADSORPSI 10N Cu** MENGGUNAKAN SENYAWA C-VANILLIN
KALIKS[4]RESORSINARENA (CVKR) HASIL SINTESIS

Dinyatakan Lulus Setelah Dipertahankan di Depan Tim Penguji Skripsi
Departemen Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Negeri Padang

Padang, November 2025

Tim Penguji
No  Jabatan Nama Tanda Tangan
1 Ketua  Dra. Sri Benti Etika, M.Si L @”

{

38 ]

2 Anggota  Meclindra Mulia, M.Si

3 Anggota  Alizar, S.Pd., M.Sc., Ph.D 3. ‘



SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertandatangan dibawah ini

Nama : Salsabila

TM/NIM :2021/21036169

Tempat/Tanggal Lahir : Kubu Gadang / 28 September 2002

Program Studi : Kimia NK

Departemen : Kimia

Fakultas : Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Judul Skripsi : Adsorpsi Ton Cu*" Menggunakan Senyawa C-Vanillin

Kaliks[4]Resorsinarena (CVKR) Hasil Sintesis

Dengan ini menyatakan bahwa :

I. Karya tulis/skripsi ini adalah hasil karya saya dan belum pernah diajukan
untuk memperolch gelar akademik (sarjana) baik di UNP maupun
perguruan tinggi lainnya.

2. Karya tulis ini murni gagasan, rumusan, dan penclitian saya sendiri tanpa
bantuan pihak lain kecuali tim pembimbing.

3. Pada karya tulis/skripsi ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah
ditulis atau dipublikasikan orang lain kecuali tertulis dengan jelas
dicantumkan pada kepustakaan.

4. Karya tulis/skripsi ini sah apabila telah ditandatangani Asli oleh tim
pembimbing dan tim penguji.

Pernyataan ini saya buat dengan sungguh-sungguh dan apabila dikemudian
hari terdapat penyimpangan dan ketidakbenaran di dalam pemyataan ini, maka
saya berscdia menerima Sanksi Akademik berupa pencabutan gelar akademik
yang telah diperoleh karena karya tulis/skripsi ini, serta sanksi lainnya sesuai
dengan norma yang berlaku di perguruan tinggi.

Padang, November 2025
Yang Menyatakan

Cl

NIM. 21036169



Adsorpsi lon Cu?* Menggunakan Senyawa C-Vanillin
Kaliks[4]Resorsinarena (CVKR) Hasil Sintesis

Salsabila

ABSTRAK

Pencemaran dari limbah industri menjadi tantangan serius bagi kehidupan
masyarakat, salah satunya adalah pencemaran air oleh logam berat tembaga (Cu).
Logam berat ini memiliki sifat yang sulit terdegradasi secara alami, sehingga
diperlukan metode alternatif untuk mengurangi konsentrasinya dalam lingkungan.
Salah satu metode yang efektif adalah adsorpsi. Senyawa C-Vanilin
Kaliks[4]Resorsinarena (CVKR) menunjukkan potensi besar sebagai adsorben
untuk penyerapan ion Cu®*. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis CVKR dari
vanillin dan resorsinol, mengetahui kondisi optimum yaitu pH, konsentrasi,
kecepatan pengadukan, waktu kontak penyerapan ion Cu®* terhadap CVKR, dan
mengetahui kapasitas penyerapan optimum ion Cu?** pada kondisi optimum.
CVKR disintesis melalui reaksi kondensasi antara vanillin dan resorsinol,
menghasilkan padatan bubuk berwarna bata sebanyak 3,9734 gram dari total 5,24
gram sampel dengan rendemen 75,82%. Karakterisasi menggunakan
Kromatografi Lapis Tipis (KLT), Spektrum FTIR, UV-Vis dan uji titik leleh.
Karakterisasi KLT mendapatkan Rf produk berbeda dari reaktan menunjukkan
bahwa senyawa telah murni. FTIR mengungkapkan adanya puncak serapan pada
bilangan gelombang 3354,63 cm™ menunjukkan vibrasi gugus O-H, pada
1605,99 cm™ terdeteksi gugus C=C benzena, pada 1208,11 cm™ terdapat gugus
C-O dan 1426,57 cm™ terdapat C-H. Pengukuran UV-Vis memperlihatkan
penyerapan diena terkonjugasi pada panjang gelombang 293 nm, serta CVKR
memiliki titik leleh yang tinggi kisaran 385°C-386°C. Penyerapan ion Cu®* oleh
CVKR optimum pada pH 5 kapasitas penyerapan 1,863 mg/g, konsentrasi 100
mg/L kapasitas penyerapan 6,332 mg/g, kecepatan pengadukan 200 rpm kapasitas
penyerapan 3,705 mg/g dan waktu kontak 90 menit kapasitas penyerapan 4,698
mg/g. Adsorpsi mengikuti pola isoterm Freundlich dengan nilai koefisien
determinasi sebesar 0,9231.

Kata Kunci: Adsorpsi, C-Vanilin Kaliks[4]Resorsinarena, lon Cu?",
Karakterisasi, Kondisi Optimum.



Adsorption of Cu* lons Using Synthesis Results of C-Vanillin
Calix[4]Resortinarene (CVKR) Compound

Salsabila

ABSTRACT

Pollution from industrial waste is a serious challenge for people's lives,
one of which is water pollution by heavy metal copper (Cu). This heavy metal has
properties that are difficult to degrade naturally, so alternative methods are needed
to reduce its concentration in the environment. One effective method is
adsorption. The compound C-Vanilin Calix[4]Resorcinarene (CVKR) shows great
potential as an adsorbent for the absorption of Cu2+ ions. This study aims to
synthesize CVKR from vanillin and resorcinol, determine the optimum conditions
namely pH, concentration, stirring speed, contact time of Cu2+ ion absorption on
CVKR, and determine the optimum absorption capacity of Cu2+ ions under
optimum conditions. CVKR was synthesized through a condensation reaction
between vanillin and resorcinol, producing a brick-colored powder solid of 3.9734
grams from a total of 5.24 grams of sample with a yield of 75.82%.
Characterization using Thin Layer Chromatography (TLC), FTIR Spectrum, UV-
Vis and melting point test. TLC characterization obtained a different Rf product
from the reactant indicating that the compound was pure. FTIR revealed an
absorption peak at wave number 3354.63 cm! indicating vibration of O-H group,
at 1605.99 cm™* the C=C benzene group was detected, at 1208.11 cm™ there was a
C-O group and at 1426.57 cm-1 there was C-H. UV-Vis measurements showed
the absorption of conjugated dienes at a wavelength of 293 nm, and CVKR has a
high melting point in the range of 385°C-386°C. The absorption of Cu2+ ions by
CVKR was optimum at pH 5 with an absorption capacity of 1.863 mg/g, a
concentration of 100 mg/L with an absorption capacity of 6.332 mg/g, a stirring
speed of 200 rpm with an absorption capacity of 3.705 mg/g and a contact time of
90 minutes with an absorption capacity of 4.698 mg/g. Adsorption follows the
Freundlich isotherm pattern with a coefficient of determination of 0.9231.

Keywords:  Adsorption, C-Vaniline Calix[4]Resorcinarene, Cu2+ lon,
Characterization, Optimum Conditions.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

lImu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) yang terus berkembang telah
mendorong pertumbuhan industri secara pesat, namun juga memberikan dampak
negatif terhadap lingkungan jika pengolahan limbah tidak dilakukan dengan baik
(Muna, 2011). Penanganan limbah yang tidak tepat dapat mengakibatkan polusi
lingkungan yang berbahaya bagi keseimbangan ekosistem, terutama jika limbah
tersebut memiliki tingkat racun yang tinggi (Suarsa, 2015). Limbah beracun,
umumnya dalam bentuk cair, sering mengandung logam berat seperti tembaga
(Cu). Tembaga termasuk logam berat berbahaya, di mana Cu yang merupakan
logam berat esensial dibutuhkan tubuh dalam jumlah Kkecil, tetapi dalam
konsentrasi tinggi dapat memicu gejala keracunan seperti sakit perut, muntah,
diare, gagal ginjal, bahkan kematian (Nurhasni et al., 2014). Untuk mengatasi
bahaya logam berat ini, berbagai metode pengolahan telah dikembangkan,
termasuk adsorpsi, pertukaran ion, pemisahan membran, dan pengendapan,
dengan adsorpsi menjadi metode yang paling banyak digunakan karena lebih
ekonomis, tidak menimbulkan efek samping beracun, dan efektif dalam

menghilangkan bahan organic (Palar, 2004).

Penyerapan logam berat, termasuk tembaga (Cu), telah menjadi masalah
global karena dampaknya terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Logam

berat seperti Cu umumnya ditemukan dalam limbah industri dari pertambangan,



penyamakan kulit, dan produksi bahan kimia. Kontaminasi logam tembaga dapat
merusak ekosistem perairan dan tanah serta menimbulkan risiko kesehatan,
termasuk keracunan logam berat, yang dapat mengganggu fungsi organ manusia.
Oleh karena itu, teknologi pengolahan limbah yang efektif diperlukan untuk
mengurangi kandungan tembaga di lingkungan (Astandana et al., 2016). Tembaga
metalik (Cu) merupakan salah satu logam terpenting dan banyak digunakan dalam
berbagai industri seperti pelapisan listrik, pertambangan, dan penyulingan
minyak. Penggunaan yang meluas ini menghasilkan limbah dan lumpur yang
mengandung kation tembaga dalam konsentrasi tinggi, yang dapat menimbulkan
dampak buruk pada lingkungan perairan. Selain itu, tembaga dapat terakumulasi
dalam jumlah besar dan menyebabkan berbagai masalah kesehatan. Oleh karena
itu, pengelolaan limbah yang mengandung logam ini sangat penting untuk
menjaga kualitas lingkungan (Zakaria, 2011).

lon logam Cu?" merupakan bentuk ion bermuatan positif dua dari unsur
tembaga yang terbentuk ketika atom tembaga (Cu) melepaskan dua elektron
valensinya. Tembaga sendiri adalah unsur esensial bagi organisme hidup karena
berperan penting dalam proses enzimatik, respirasi sel, dan pembentukan
hemoglobin, namun dalam konsentrasi tinggi Cu?" bersifat toksik terhadap
manusia dan lingkungan. Kelebihan ion Cu?" dapat menyebabkan stres oksidatif,
kerusakan hati, ginjal, serta mengganggu sistem saraf dan pertumbuhan tanaman.
Dalam konteks kimia lingkungan, Cu?" dikategorikan sebagai salah satu logam
berat berbahaya yang umum ditemukan dalam limbah industri, seperti dari proses
pelapisan logam, pertambangan, dan pembuatan kabel serta pipa tembaga

(Shahrain, M., et al. 2019)



Ion Cu?" sering dipilih sebagai adsorbat dalam penelitian adsorpsi logam
berat karena beberapa alasan penting. Pertama, Cu?" merupakan polutan yang
umum dijumpai di perairan tercemar, sehingga penggunaannya sangat relevan
untuk studi pengolahan limbah. Kedua, ion ini memiliki muatan +2 dan jari-jari
ion sedang, sehingga mudah berinteraksi secara elektrostatik dan membentuk
ikatan koordinasi dengan gugus fungsional pada adsorben. Ketiga, adsorpsi Cu?*
mudah diamati dan dianalisis menggunakan instrumen seperti Spektrofotometer
Serapan Atom, menjadikannya model ideal untuk menilai Kinerja berbagai bahan
adsorben (Thanthri, 2021).

Kaliksarena (Calixarene) adalah senyawa sintesis dengan potensi besar
sebagai adsorben. Senyawa ini merupakan oligomer siklis yang terdiri dari unit-
unit aromatik yang dihubungkan oleh jembatan metilena, membentuk struktur
berbentuk  keranjang dengan rongga di  dalamnya. Sintesis C-
Sinamalkaliks[4]resorsinarena atau CSKR dilakukan untuk membentuk senyawa
penyerapan logam berat (R.E. Sardjono et al., 2008). Sinamaldehida adalah
senyawa bioaktif yang secara alami terdapat dalam minyak esensial dari berbagai
spesies dalam genus Cinnamomum, dan senyawa inilah yang bertanggung jawab
atas aroma serta rasa yang khas pada kayu manis (Zarkasi et al., 2018). Dengan
adanya gugus aldehida dalam strukturnya, sinamaldehida berpotensi bereaksi
dengan resorsinol untuk membentuk senyawa CSKR adalah sebuah senyawa yang

merupakan hasil modifikasi atau turunan dari kaliks[4]resorsinarena.

Penelitian tentang penggunaan CSKR sebagai adsorben telah dilakukan
oleh (Susanti et al., 2019) menggunakan kation logam berat, yaitu Cr®*. Hasil

kondisi optimum penyerapan ion Cr®* pada pH 3, waktu kontak optimum yaitu



150 menit, dan konsentrasi optimum 100 ppm. Penelitian lainnya sintesis dan
karakterisasi CSKR dari limbah minyak kayu manis Sumatera Barat didapatkan
hasil sintesis sebesar 8,324 g dari total 30 g limbah yang digunakan dengan
rendemen 27,72%, padatan berwarna kemerahan dan titik leleh 358 °C. CSKR

berpotensi digunakan untuk retensi ion logam berat (Etika et al., 2018).

C-Vanillin Kaliks[4]resorsinarena atau CVKR merupakan suatu senyawa
hasil modifikasi dari kaliks[4]resorsinarena yang dibuat melalui proses sintesis
menggunakan bahan dasar vanillin dan resorsinol. Kaliks[4]resorsinarena dapat
dibuat melalui reaksi kondensasi aldol antara resorsinol dan turunan aldehida.
Vanilin, sebagai salah satu contoh turunan aldehida, dapat digunakan sebagai
bahan dalam sintesis senyawa kaliks[4]resorsinarena (Sardjono et al., 2012).
Senyawa ini memiliki kemampuan unik untuk berinteraksi dengan berbagai
partikel, baik yang bermuatan (ion), tidak bermuatan (molekul netral), maupun

bermuatan negatif (anion).

Senyawa yang berasal dari gabungan kaliksarena, vanillin dan resorsinol
telah terbukti efektif sebagai bahan penyerap (adsorben) untuk menghilangkan ion
logam timbal (Pb(Il)) dari larutan. Proses penyerapan ini dilakukan dengan
metode batch, di mana adsorben dicampurkan langsung dengan larutan yang
mengandung rendemen Pb(ll) sebesar 85,6050% (Anggriani et al., 2021).
Penelitian lainnya pemanfaatan senyawa C-Vanillin Kaliks [4] Resorsinarena
(CVKR) sebagai adsorben zat warna metanil yellow didapatkan hasil kondisi
optimum penyerapan pada pH 5, konsentrasi 250mg/L, kecepatan pengadukan
200 rpm dan waktu kontak 90 menit (Wati & Etika, 2022). Penelitian tentang

CVKR menggunakan zat warna metilen biru oleh (Tanjung et al., 2021)



didapatkan pH optimum penyerapan metilen biru oleh CVKR yaitu pada pH 6 dan

kapasitas penyerapan 15,5647 mg/g.

Pemanfaatan senyawa CVKR sebagai adsorben ion Cu®* belum pernah
dilaporkan atau diteliti sebelumnya. Oleh karena itu penulis tertarik untuk
melakukan penelitian tentang “Adsorpsi lon Cu** Menggunakan Senyawa C-

Vanillin Kaliks [4] Resorsinarena (CVKR) Hasil Sintesis”.

B. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi beberapa

masalah sebagai berikut:

1. Logam berat Cu yang membahayakan lingkungan masyarakat sekitar
dan perlu untuk diatasi.

2. Penggunaan C- Vanillin kaliks [4] resorsinarena (CVKR) hasil sintesis
sebagai adsorben dalam penyerapan ion Cu?* berbahaya yang masih

terbatas.

C. Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terfokus, maka perlu dilakukan beberapa

Batasan masalah sebagai berikut:

1. Adsorben yang digunakan adalah CVKR hasil sintesis dari vanillin
dan resorsinol.

2. lon logam yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ion Cu?*.

3. Parameter yang mempengaruhi analisis penyerapan ion Cu®* adalah

pH (2, 3, 4, 5, 6 dan 7), konsentrasi ion Cu®* (10, 50, 100, 150 dan



200 mg/L), kecepatan pengadukan (100, 150, 200, 250 rpm), dan

waktu kontak (30, 60, 90 dan 120 menit) .

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, rumusan masalah yang ditemukan yaitu:

1. Bagaimana hasil sintesis CVKR dari vanillin dan resorsinol?

2. Bagaimana kondisi optimum serapan ion Cu?* terhadap CVKR yang
meliputi pH, konsentrasi, kecepatan pengadukan, dan waktu kontak?

3. Berapa kapasitas penyerapan optimum ion Cu** pada kondisi

optimum?

E. Tujuan Penelitian.

Adapun tujuan dari penelitian sebagai berikut:

1. Mensintesis CVKR dari vanillin dan resorsinol.

2. Mengetahui  kondisi optimum (pH, Kkonsentrasi, kecepatan
pengadukan, dan waktu kontak) penyerapan ion Cu®** terhadap
CVKR.

3. Mengetahui kapasitas penyerapan optimum ion Cu®* pada kondisi

optimum.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Dapat memberikan informasi tentang CVKR (C- Vanillin kaliks[4]
resorsinarena) hasil sintesis dari vanillin dan resorsinol sebagai
adsorben ion Cu?*.

2. Dapat dijadikan pedoman untuk penelitian  selanjutnya.



1.

BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan :

Senyawa C-Vanillin Kaliks[4]Resorsinarena (CVKR) disintesis melalui
reaksi kondensasi antara vanillin dan resorsinol dalam suasana asam,
menghasilkan 3,9734 gram sampel dengan Rendemen sebesar 75,82%.
Hasil KLT dengan satu noda utama pada senyawa CVKR dengan nilai Rf
sebesar 0,77, berbeda dari resorsinol dengan nilai Rf = 0,57 dan vanillin
dengan nilai Rf = 0,67 menandakan terbentuknya senyawa murni.
Karakterisasi dengan FTIR menunjukan puncak serapan pada bilangan
gelombang 3354,63 cm™! (O-H) , pada bilangan gelombang 1605,99 cm™!
(C=C) , pada bilangan gelombang 1426, 57 cm™ (C-H) dan pada bilangan
gelombang 1208,11 cm™ , karakterisasi UV-Vis menunjukkan adanya
penyerapan dienaterkonjugasi pada panjang gelombang 293 nm dengan
absorbansi 0,9984 A dan CVKR memiliki titik leleh dalam rentang 285-
286°C.

Kondisi optimum penyerapan ion logam Cu®* oleh CVKR adalah pada pH
5, konsentrasi 100 mg/L, kecepatan pengadukan 200 rpm dan waktu kontak
90 menit.

Kapasitas penyerapan optimum ion Cu®" yaitu pada variasi pH (5) dengan
kapasitas penyerapan 1,863 mg/g, variasi konsentrasi (100 mg/L) dengan
kapasitas penyerapan 6,332 mg/g, variasi kecepatan pengadukan (200 rpm)

dengan kapasitas penyerapan 3,705 mg/g, variasi waktu kontak (90 menit)
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dengan kapasitas penyerapan 4,698 mg/g.
B. Saran
Dapat melakukan penelitian lebih lanjut tentang penyerapan ion logam lain

dengan menggunakan adsorben CVKR.
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