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PENGARUH KONSENTRASI LARUTAN PENYERAP
N-(1-NAPTIL)-ETILEN DIAMIN DIHIDROKLORIDA (NED)
DAN WAKTU PEMAPARAN TERHADAP PENENTUAN
GAS NOx DI UDARA

ABSTRAK

Telah dipelajari pengaruh konsentrasi larutan penyerap N-(1-
naptil)-etilen diamin dihidroklorida (NED), waktu pemaparan dan
usia penyimpanan larutan penyerap NED terhadap penentuan gas
NOx di udara. Dalam penelitian ini gas NOx dibuat dengan cara
mereaksikan logam Cu dengan HNO; pekat. Gas NOx terserap ke
dalam tabung impinger yang berisi larutan penyerap NED.
Pengukuran absorbansi senyawa azo yang terbentuk menggunakan
spektrofotometer sinar tampak pada panjang gelombang 550 nm.
Pengaruh konsentrasi larutan penyerap NED dan waktu pemaparan
diperoleh dengan cara memvariasikan konsentrasi NED dan waktu
pemaparan gas NOx yaitu 0,2 ; 0,15 ; 0,1 ; 0,05 ; dan 0,025 % (b/v)
serta variasi waktu pemaparan gas NOx adalah 15, 30, 45, 60 dan 75
menit. Sedangkan untuk usia pemakaian larutan penyerap NED
diamati pengukurannya selama 30 hari. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa konsentrasi NED, waktu pemaparan gas NOx
dan usia penyimpanan larutan penyerap berpengaruh pada kondisi
optimum 0,1 % (b/v), 45 menit dan 22 hari.

Kata kunci: Gas NO, Konsentrasi NED, waktu pemaparan
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THE EFFECT OF N-(1-NAPTHYL)-ETHYLENE DIAMINE
DIHYDROCHLORIDE (NED) CONCENTRATION AS ABSORBER
AND EXPOSURE TIME FOR NOx GAS IN THE AIR

ABSTRACT

The effect of N (1- napthyl)- ethylene diamine dihydrochloride
(NED) concentration as an absorber, exposure time and NED life
time as absorber for NOx gas in the air have been investigated. In
this research NOx gas was produced by reacting Cu and
concentrated HNO; The produced NOx gas was passed into an
impinger tube filled with NED. The NOx gas formed an azo complex
which could be determined by visible spectrophotometer at 550 nm
wavelength. The effect of NED concentration and exposure time
were investigated by using various concentrations of 0,2 ; 0,15 ; 0,1
; 0,05 and 0,025 % (w/v) and various exposure times of 15, 30, 45,
60 and 75 minutes. In additions the effect of NED life time was
determined up to 30 days. The results showed that the optimum
conditions of NED concentration, exposure time of NOx gas and life
time of NED were 0,1 % (w/v), 45 minutes and 22 days
respectively.

Keywords : NOx gas, NED concentration, exposure time
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran udara dewasa ini semakin memprihatinkan. Dari
data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 1999, di beberapa propinsi
terutama di kota-kota besar di Indonesia menunjukkan emisi
kendaraan bermotor merupakan kontribusi terbesar terhadap
pencemaran udara (Kastiyowati, 2001). Sebagai salah satu
komponen pencemar udara, oksida nitrogen memberikan kontribusi
yang cukup tinggi di udara sebesar 73,40 % (Sutardi, 2008). Udara
yang telah tercemar gas nitrogen monoksida tidak hanya berbahaya
bagi kehidupan manusia dan hewan tetapi juga berbahaya bagi
kehidupan tanaman apabila berada di atas standar baku mutu udara
untuk gas NOx yaitu sebesar 400 pug/m’ dengan waktu pengukuran
selama 1 jam (Anonim®, 2008).

Metode yang selama ini dikembangkan untuk menentukan
keberadaan gas NOx di udara umumnya menggunakan metode
spektrofotometri, phenol disulphonic acid (PDS), kromatografi ion,
chemiluminescen dan lain-lain. Namun di antara sekian banyak
metode untuk mendeteksi keberadaan gas NOx, metode
spektrofotometri menggunakan larutan penyerap Griess Saltzman
yang paling sering digunakan karena tahapan analisisnya relatif cepat
dan cukup sederhana jika dibandingkan dengan metode lainnya.

Penentuan gas NOx dengan metode Griess Saltzman didasarkan
pada teknik absorpsi gas yaitu gas NOx akan diserap dengan
menggunakan larutan penyerap Griess Saltzman. Gas NOx yang
terserap oleh larutan penyerap akan terkonversi menjadi ion nitrit.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Pandurangappa and
Balasubramanian (1996) gas oksida nitrogen di udara akan terukur
sebagai nitrit pada larutan penyerap yang sesuai. Hal ini didukung
oleh Chen et al. (2004), bahwa gas NOx yang terserap oleh larutan
penyerap akan bereaksi dengan molekul air menghasilkan asam nitrit
dan asam nitrat dimana persentase gas NOx yang terkonversi
menjadi asam nitrit tidak lebih dari 50 %. Menurut Vogel (1985) ion
nitrit mengalami reaksi diazotisasi dengan asam sulfanilat
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membentuk garam diazonium. Garam ini selanjutnya bereaksi
dengan NED membentuk senyawa azo yang berwarna merah
keunguan dan nilai absorbansinya di ukur pada panjang gelombang
550 nm. Besarnya konsentrasi gas NOx yang terkonversi menjadi ion
nitrit dapat diketahui melalui perhitungan menggunakan kurva baku
nitrit.

Pengukuran gas NOx di udara dipengaruhi oleh beberapa
parameter antara lain konsentrasi larutan penyerap, waktu pemaparan
gas NOx dan usia penyimpanan larutan penyerap. Hasil penelitian
Gustafsson et al. (1999), menunjukkan bahwa konsentrasi
berbanding lurus dengan absorbansi sedangkan untuk waktu
pemaparan dan usia penyimpanan larutan penyerap akan mengalami
penurunan jika telah mencapai keadaan setimbang. Pernyataan
tersebut didukung oleh Lee (2000), bahwa proses absorpsi terus
berjalan hingga tercapai kesetimbangan antara konsentrasi gas pada
larutan penyerap dengan konsentrasi gas pada polutan.

Dari uraian di atas, maka pada penelitian ini dipelajari pengaruh
konsentrasi larutan penyerap NED, waktu pemaparan serta usia
penyimpanan larutan penyerap NED terhadap penentuan gas NOx di
udara

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah yang
diajukan adalah :

1. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi larutan penyerap N-(1-
naptil)-etilen diamin dihidroklorida (NED) terhadap penentuan
gas NOx di udara?

2. Bagaimanakah pengaruh waktu pemaparan terhadap penentuan
gas NOx di udara dengan larutan penyerap NED?

3. Berapakah usia penyimpanan larutan penyerap NED untuk
mendeteksi gas NOx di udara?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Gas NOx buatan dibuat dengan cara mereaksikan logam Cu
dengan HNO; pekat.
2. Konsentrasi gas NO buatan sebesar 1200 pg/mL.
2



Variabel penelitian:
e Konsentrasi larutan penyerap NED yang digunakan adalah:
0,2;0,15;0,1;0,05; dan 0,025 % (b/v).
® Waktu pemaparan gas NOx yang digunakan adalah: 15, 30,
45, 60 dan 75 menit.
e Usia penyimpanan larutan penyerap NED diamati dalam
kurun waktu 30 hari.

4. Laju alir gas 400 mL / menit.

5. Suhu penyimpanan larutan penyerap 25-28°C.

6. Pengukuran menggunakan metode spektrofotometri.

1.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mempelajari pengaruh konsentrasi larutan penyerap NED
terhadap penentuan gas NOx di udara.

2. Mempelajari pengaruh waktu pemaparan terhadap penentuan gas
NOx di udara dengan larutan penyerap NED.

3. Menentukan usia penyimpanan larutan penyerap NED untuk
mendeteksi gas NOx di udara.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah diperoleh nilai optimum dari

parameter konsentrasi larutan penyerap NED, waktu pemaparan dan
usia penyimpanan larutan penyerap NED sehingga dapat digunakan
sebagai data acuan untuk penelitian lebih lanjut.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pencemaran Udara

Pencemaran udara adalah berubahnya salah satu komposisi udara
dari keadaan normalnya, dalam jumlah tertentu untuk jangka waktu
yang cukup lama sehingga akan menggangu kehidupan manusia,
hewan dan tanaman. Sejalan dengan perkembangan industri pada
daerah perkotaan, kesetimbangan komposisi udara menjadi terganggu
bahkan berubah yaitu dengan masuknya zat-zat pencemar seperti
polutan (Achmad, 2004).

Polutan dibagi menjadi dua kategori yaitu polutan primer dan
polutan sekunder. Polutan primer adalah senyawa-senyawa yang
secara langsung diemisikan dari sumbernya. Beberapa contoh dari
polutan primer antara lain SOx, NOx, CO, O; dan hidrokarbon.
Sedangkan polutan sekunder merupakan hasil reaksi antara pencemar
primer dengan polutan lain yang terkandung didalam udara (Riyadi,
1992).

2.2 Oksida Nitrogen (NOx)

Oksida nitrogen (NOx) adalah kelompok gas nitrogen yang
terdapat di atmosfir dalam bentuk NO dan NO,. Namun NO dan NO,
merupakan bentuk yang penting dalam pencemaran udara dan
mempunyai sifat dapat larut di dalam air membentuk asam-asam nitrit
dan oksida nitrogen. Nitrogen dioksida bisa menyebabkan gangguan
pada kesehatan manusia apabila konsentrasinya berkisar antara 118-
156 pg/m’ (0,063-0,083 ppm). Oksida nitrogen terjadi secara alami
karena adanya aktivitas manusia yaitu dengan membuang gas NOx ke
udara dari transportasi, industri, pembakaran bahan bakar minyak dan
pembakaran sampah (Sawyer et al., 1994).

2.2.1 Nitrogen Monoksida (NO)

Nitrogen monooksida merupakan gas yang tidak berwarna dan
tidak berbau. Gas NO yang mencemari udara secara visual sulit
diamati karena gas tersebut tidak berwarna dan tidak berbau. Udara
yang mengandung gas NO dalam batas normal relatif aman dan tidak

4



berbahaya, kecuali jika gas NO berada dalam konsentrasi tinggi yang
dapat menimbulkan gangguan pada sistem saraf (Saputra, 2008).

Menurut Cotton dan Wilkinson (1989) gas nitrogen monooksida
(NO) dibentuk dalam banyak reaksi yang menyangkut reduksi asam
nitrat. Salah satu contohnya adalah mereaksikan logam Cu dengan
asam nitrat. Reaksi antara logam Cu dengan asam nitrat dapat
dituliskan pada persamaan reaksi 2.1:

3CU(S) ar 8HNO3(aq) — 3CU(N03)2(aq) + ZNO(g) + 4H20(1) (21)

2.2.2 Nitrogen Dioksida

Nitrogen dioksida (NO,) merupakan senyawa nitrogen yang
berwarna coklat kemerahan dan juga merupakan senyawa hasil
disosiasi dari dinitrogen tetroksida (N,O4) dalam fase gas. Sehingga
jika dalam bentuk cairan merupakan dinitrogen tetroksida, jika dalam
bentuk gas berupa nitrogen dioksida. Nitrogen dioksida memiliki
pasangan elektron bebas bebas sehingga bersifat paramagnetik
(Fandeli, 1995).

Nitrogen dioksida dibentuk melalui reaksi yang terjadi antara gas
NO dengan oksigen. Reaksi antara gas NO dengan oksigen dapat
dituliskan pada persamaan 2.2 (Cotton dan Wilkinson, 1989):

2NO + O, — 2NO, (2.2)

Di udara ambien yang normal, NO dapat mengalami oksidasi
menjadi NO, yang bersifat racun terutama pada paru-paru. Apabila
kadar NO, di udara melebihi 100 ppm dapat mengakibatkan kematian
yang disebabkan oleh gejala pembengkakan paru-paru (Dias and
Cardoso, 2007).

2.3 Metode Analisa Gas NOx Secara Spektrofotometri
2.3.1 Metode Griess Saltzman

Metode yang di pakai untuk analisa gas NOx antara lain dengan
menggunakan metode spektrofotometri. Salah satu teknik yang
digunakan untuk menentukan gas NOx dengan menggunakan metode
spektrofotometri adalah teknik absorpsi. Pada teknik absorpsi yaitu
gas NOx dapat diabsorbsi dan ditentukan dengan variasi metode
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kolorimetri atau titrimetri. Gas NOx yang bercampur dengan udara
dapat diabsorpsi ke dalam larutan alkali dan diubah menjadi bentuk
ion nitrit. Larutan ion nitrit dapat dianalisis dengan menggunakan
metode Griess Saltzman (Donki,1955). Metode ini berdasarkan reaksi
antara nitrit dengan asam sulfanilat membentuk suatu garam
diazonium yang selanjutrnya akan bereaksikan dengan larutan NED
membentuk warna merah keunguan. Intensitas warna yang terbentuk
diukur secara spektrofotometri pada panjang gelombang 550 nm
(Quirit et al., 2007). Metode ini dapat digunakan untuk mendeteksi
keberadaan gas oksida nitrogen di udara ambien apabila range
konsentrasi NOx antara 4 g/m’- 10.000 g/m’ (0,002 ppm -5 ppm (v))
(Anonymous, 2000). Reaksi antara asan nitrit dengan NED dan asam
sulfanilat diperlihatkan pada gambar (2.1) (Sawyer et al., 1994):

NH,
Asam nitrit
SO-H SO;H
Asam sulfanilat Garam diazcnium

NHCH,CH,NH, NH,CH,CH,NH,

N=N

+ CH;CCCH

Garam diazcnium

S0-H

Senyawa Azc

Gambar 2.1 Reaksi antara asam nitrit dengan larutan penyerap

Larutan penyerap lainnya yang dapat digunakan untuk mengubah
gas NO, menjadi ion nitrit adalah natrium iodida (Nal) dan natrium
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hidroksida (NaOH). Gas NO, dialirkan ke dalam tabung kaca yang
berisi larutan NaOH dan Nal, selanjutnya gas NO, dioksidasi oleh
1odida menjadi ion nitrit sedangkan hidroksida bereaksi dengan gas
karbon dioksida membentuk ion karbonat. Konsentrasi ion nitrit yang
terbentuk dapat ditentukan dengan menggunakan metode Griess
Saltzman. Metode ini dapat digunakan untuk pengukuran gas NO, di
udara ambien dengan waktu sampling selama 24 jam dan range
konsentrasi nitrit yang terukur 0,1-10 pgN/m’ (Ferm and Sjodin,
1993). Hal ini diperkuat oleh penelitian yang dilakukan oleh
Ileperuma and Abeyratne (2001), gas NO, di udara ambien dapat
ditentukan dengan menggunakan larutan penyerap Nal, NaOH dan
metanol. Gas NO, akan direduksi menjadi ion nitrit dengan reaksi
sebagai berikut:

NOQ (2) 4+ R K TR (TC~ NOZ- =+ 13- (23)

Gas NO, akan bereaksi dengan iodida membentuk ion nitrit. Ion nitrit
yang terbentuk di analisis menggunakan metode kolorimetri melalui
reaksi diazotasi dengan asam sulfanilat dan reaksi kopling dengan
NED.

2.3.2 Metode FTIR

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Verma et al. (2007),
gas NO, di udara ambien dapat ditentukan dengan menggunakan
metode FTIR. Gas NO, di udara ambien akan diserap menggunakan
larutan natriun hidroksida dan natriun arsenat. Larutan penyerap ini
mengkonversi gas NO, menjadi ion nitrit. Selanjutnya ion nitrit yang
terbentuk di analisa secara kuantitatif menggunakan metode FTIR. Ton
nitrit ditentukan keberadaannya dari peak-peak yang terbentuk.

2.4 Nitrit

Nitrit adalah ion negatif yang terbentuk dari asam nitrit (HNO,)
dan bersifat tidak stabil. Nitrit merupakan intermediet dalam siklus
nitrogen, dapat bertindak sebagai oksidator maupun reduktor. Nitrit
dapat diperoleh dari reduksi nitrat menggunakan C, Fe atau Pb pada
suhu yang tidak terlalu tinggi, reaksinya dapat dilihat pada persamaan
2.4 (Greenberg et al., 1989) :
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NaNO; + Pb —> NaNO, + PtO 2.4)

Nitrit biasanya dimanfaatkan dalam berbagai bidang. Pada bidang
medis nitrit dimanfaatkan sebagai obat sakit jantung, tetapi sifatnya
berbahaya karena nitrit dapat bereaksi dengan haemoglobin dalam
darah akibatnya darah tidak bisa mengikat oksigen (Alaerts dan
Santika, 1987). Fungsi lain dari nitrit adalah untuk membebaskan
asam nitrit bagi sintesis senyawaan diazonium organik dari amina
aromatik primer (Cotton dan Wilkinson, 1989).

2.5 Absorpsi Gas

Absorbsi gas merupakan proses kontak antara gas dengan larutan
penyerap yang sesuai, sehingga satu atau lebih komponen dalam
campuran gas akan larut dalam larutan penyerap. Proses absorpsi ini
melibatkan difusi partikel-partikel gas ke dalam cairan sehingga
terjadi perpindahan fasa dari fasa gas ke fasa cair (Kartohardjono dkk,
2007). Cairan yang mampu melarutkan gas disebut absorben,
sedangkan gas yang akan dilarutkan disebut absorbat. Proses absorbsi
yang maksimal dapat dicapai dengan jalan (Lee, 2000):

1. Memperbesar area kontak antara gas dengan absorben.

2. Menambah waktu kontak antara gas dengan absorben
sehingga proses perpindahan dari fase gas menuju fase cair
dapat berjalan lebih sempurna.

Proses absorbsi ini melibatkan difusi partikel-partikel gas ke
dalam cairan. Secara umum, faktor-faktor yang mempengaruhi
absorbsi adalah kelarutan (solubility) gas dalam pelarut dalam
kesetimbangan, tekanan operasi, serta temperatur. Pada umumnya,
naiknya temperatur menyebabkan kelarutan gas = menurun
(Kartohardjono dkk, 2007).

Laju absorbsi dapat terjadi secara fisik dan kimiawi. Absorbsi fisik
meliputi pelarutan polutan dalam zat cair dimana kelarutan polutan
tergantung pada absorben yang digunakan. Sedangkan absorbsi
kimiawi merupakan zat cair yang bereaksi dengan polutan membentuk
fase cair yang stabil dan mudah dideteksi (Boedisantoso, 2002).



2.6 Satuan Konsentrasi

Hasil pengukuran emisi, termasuk didalamnya hasil pengukuran
karbon monoksida, sulfur dioksida, nitrogen dioksida dan hidrogen
klorida dinyatakan dalam konsentrasi dengan satuan ppm atau sg/m’
(Lee, 2000).

Maka konversi dari satuan ug/m’ ke ppm atau sebaliknya dengan
menggunakan persamaan 2.5 (Hendrawan, 2004 ):

ppmx Mrx 1000

ug/m’==2 (2.5)

Rxt

Sedangkan untuk konversi dari satuan ppm ke ug/m’ dengan
menggunakan persamaan 2.6 (Scotte, 2006):

mEixRaxs

ppmz_:g mixRxt (26)

Mrx 1000
dimana: R= tetapan gas universal= 0,082 L.atm/mol kelvin
t= suhu (kelvin)
dengan menggunakan kedua rumus diatas maka diperoleh faktor
konversi dari ppm ke pg/m’ untuk NO, dengan tekanan 1 atmosfer

dan suhu 25°C adalah sebesar 1880 dengan detail perhitungan sebagai
berikut (Scotte, 2006):

ppmEMr 2 1000

3
ug/m’ =
HE Rxr

146 x 1000

0,082 (254273

1 ppm = 1880 ug/m’

Sehingga nilai konversi untuk gas NO dari satuan ppm ke .g/m’ pada
suhu 25°C dan tekanan 760 mm Hg atau 1 atm adalah sebagai berikut
(Sawyer et al., 1994):

o/m’ = ppmx Mrx 1000

Rxt

1x 30 x 1000

T 0,082 (254273
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1 ppm = 1230 ug/m’

2.7 Spektrofotometri Sinar Tampak

Metode spektrofotometri sinar tampak selalu melibatkan senyawa
berwarna. Semua reaksi kimia dapat terlibat diantaranya melalui
reaksi redoks, reaksi pembentukan kompleks dan reaksi yang
menggunakan senyawa organik (Day dan Underwood, 1990).
Pengukuran absorbansi atau transmitansi dalam spektrofotometri
ultraviolet dapat digunakan untuk analisis kualitatif dan kuantitatif
senyawa-senyawa kimia. Menurut Sastrohamidjojo (1991), serapan
cahaya oleh molekul dalam daerah spektrum ultraviolet dan tampak
tergantung pada struktur elektronik dari molekul. Spektrum ultraviolet
dan tampak dari senyawa-senyawa organik berkaitan erat dengan
transisi-transisi diantara tingkatan energi elektronik. Maka dari itu
serapan radiasi ultraviolet atau tampak sering dikenal sebagai
spektroskopi elektronik. Spektrum cahaya tampak berkisar pada
panjang gelombang 400 nm (ungu) sampai 750 nm (merah),
sedangkan spektrum ultraviolet berkisar pada daerah panjang
gelombang 200 nm sampai 400 nm.

Beberapa macam transisi  elektron yang terjadi pada
spektrofotometri ultraviolet adalah transisi n—7*, transisi T—*,
n—c* dan transisi 6—6*. Kebanyakan penerapan spektrofotometri
ultraviolet pada senyawa-senyawa organik didasarkan pada transisi
n—7* ataupun T—>7*, oleh karena itu memerlukan hadirnya gugus
kromofor dalam molekul itu (Silvestein and Morrill,1981).

2.8 Parameter Pengukuran Gas NOx

Pada penentuan gas NOx di udara menggunakan metode Griess
Saltzman, ada beberapa parameter yang mempengaruhi yaitu waktu
pemaparan dan konsentrasi NED sebagai salah satu komponen dalam
larutan penyerap.

2.8.1 Konsentrasi larutan penyerap NED

Larutan penyerap atau absorben adalah suatu jenis larutan yang
dapat digunakan untuk menyerap polutan berupa gas di udara ambien
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(Gustafsson et al., 1999). Menurut Suparni dan Purnavita (2008)
persyaratan suatu larutan bisa dijadikan sebagai larutan penyerap
adalah memiliki daya melarutkan bahan yang akan diabsorpsi sebesar
mungkin, selektif, memiliki tekanan uap yang rendah, tidak korosif,
mempunyai viskositas yang rendah, stabil secara termis dan murah.
Larutan penyerap yang biasanya digunakan untuk menentukan gas
NOx di udara adalah larutan N-(1-Naptil) etilen diamin dihidroklorida
(NED) dengan rumus kimia Ci,H;sCLLN, Kelarutan NED dalam air
adalah 30 g/L pada suhu 20°C dengan massa molar sebesar 259 g/mol.
Selain itu NED dapat mengakibatkan iritasi pada mata dan kulit
(Anonim”®, 2008). Konsentrasi larutan penyerap NED yang digunakan
setara dengan jumlah senyawa azo yang terbentuk di lihat dari nilai
absorbansi senyawa azo yang terukur.

2.8.2 Waktu pemaparan

Waktu pemaparan atau istilah lain dari waktu sampling adalah
waktu yang dibutuhkan untuk memaparkan gas NOx pada larutan
penyerap. Waktu pemaparan gas NOx yang digunakan pada Indeks
Standar Pencemaran Udara (ISPU) selama 60 menit, dengan
bertambahnya waktu pemaparan menyebabkan semakin banyak gas
NOx yang terserap oleh larutan penyerap sehingga akan meningkatkan
jumlah gas NOx yang terkonversi menjadi ion nitrit (Kanda and Taira,
2003).
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei hingga bulan Juli
2009 di Laboratorium Kimia Analitik Jurusan Kimia Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya
Malang.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah N-(1-
naptil)-etilen diamin dihidroklorida (NED) (p.a.), asam sulfanilat
(p-a.), CH;COOH glasial, HNO; 65 % (v/v), NaNO; (p.a.), serbuk Cu
(p-a.) dan akuades.

3.2.3 Alat penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: neraca
analitik Adventurer Model AR 2130, pipet mikro-assipette digital
no.115, impinger 20 mL, flowmeter, spektrofotometer spectronik-20
Education dan kuvet, pompa akuarium (ACO-001), selang, botol
semprot, kran kaca, statif, stopwach, pengaduk magnetik
(IKAMAG®RH), stirrer, spektrofotometer UV-Vis dan kuvet, bola
hisap, desikator, oven (Memmert-Germany), reaktor pembuat gas
NOx dan seperangkat alat gelas.

3.3 Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap yaitu:
Preparasi pembuatan gas NOx.

Preparasi larutan penyerap NED.

Penentuan kestabilan senyawa azo.

Pengaruh konsentrasi larutan penyerap NED.
Pengaruh waktu pemaparan.

Penentuan waktu penyimpanan larutan penyerap NED.
Pembuatan kurva baku nitrit.

g D LR =

1%



3.4 Cara Kerja Penelitian
3.4.1 Preparasi pembuatan gas NOx

Sampel gas NOx dibuat dengan cara mereaksikan 0,04 g Cu dan
0,07 mL HNO; pekat dalam reaktor gas untuk mendapatkan gas NO
sebesar 1200 pg/mL atau 895.440 ppm udara. Gas NOx yang
terbentuk diencerkan menggunakan udara bebas. Selanjutnya gas NOx
akan mengalir ke dalam tabung impinger yang berisi larutan penyerap.
Larutan penyerap mengandung campuran NED, asam asetat dan asam
sulfanilat sebanyak 10 mL dengan laju alir gas sebesar 400 mL/menit.
Skema rangakaian alat yang digunakan pada percobaan ini ditunjukan
oleh gambar 3.1:

HNO3 65 %

Serbuk Cu

®

(A)

Gambar 3.1 Rangkaian alat pembuat gas NOx

Keterangan gambar: (A) tabung pembuat gas NOx, (B) kaca kaki
tiga, (C) tabung udara pengencer, (D) tabung impinger, (E) pompa
akuarium, (F) tabung yang berisi HNO; pekat. Q;, Q, dan Q;
merupakan laju alir gas.

3.4.2 Preparasi larutan penyerap NED
3.4.2.1 Pembuatan larutan stok NED

Larutan stok NED 0,2 % (b/v) dibuat dengan cara menimbang
sebanyak 0,2 g NED. Kemudian dilarutkan dalam gelas kimia 100 mL
lalu diencerkan dalam labu ukur 100 mL serta ditambahkan akuades
sampai tanda batas (SNI, 2005).
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3.4.2.2 Variasi konsentrasi NED

Variasi konsentrasi NED yang digunakan adalah 0,15; 0,10; 0,05
dan 0,025 % (b/v). Untuk membuat NED dengan konsentrasi 0,15 %
dilakukan dengan cara memipet larutan stok NED 0,2 % sebanyak 75
mL kemudian diencerkan dalam labu ukur 100 mL, ditambahkan
akuades sampai tanda batas dan dihomogenkan. Prosedur diatas
dilakukan kembali untuk pembuatan larutan NED 0,1 %; 0,05 % dan
0,025 %.

3.4.2.3 Pembuatan larutan penyerap Griess-Saltzman

Ditimbang 0,5 g asam sulfanilat kemudian dilarutkan dalam 14
mL CH;COOH glasial. Proses pelarutan dilakukan di atas magnetik
stirer sambil ditambahkan akuades sedikit demi sedikit hingga semua
asam sulfanilat larut kurang lebih sampai volume 75 mL. Larutan di
atas dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL lalu ditambahkan larutan
NED 0,20 % sebanyak 2 mL kemudian ditambahkan akuades hingga
tanda batas. Prosedur diatas dilakukan kembali untuk penambahan
NED 0,15; 0,1; 0,05 dan 0,025 % (SNI, 2005).

3.4.3 Penentuan kestabilan senyawa azo

Dipipet 10 mL larutan penyerap Griess Saltzman yang terdiri dari
campuran NED 0,10 %, asam sulfanilat 0,029 M dan CH;COOH
17,49 M, dimasukkan ke dalam tabung impinger. Setelah itu
ditambahkan 7,5 mL larutan natrium nitrit 4x10"* M dan dipaparkan
menggunakan udara bebas dengan laju alir 400 mL/menit. Variasi
waktu pengukuran yang digunakan adalah 30, 45, 60, 90 dan 120
menit. Absorbansinya diukur pada panjang gelombang 550 nm.
Dibuat grafik hubungan absorbansi pada sumbu y dengan waktu
pemaparan (menit) pada sumbu Xx.

3.4.4 Pengaruh konsentrasi larutan penyerap

Sebanyak 0,04 g Cu dan 0,07 mL HNO; 65 % (v/v) dimasukkan
ke dalam reaktor pembuat gas yang akan menghasilkan gas NOx
dengan konsentrasi 1200 ug/mL. Selanjutnya gas NOx yang terbentuk
diencerkan terlebih dahulu menggunakan udara bebas. Gas NOx yang
terbentuk terserap ke dalam tabung impinger yang berisi 10 mL
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larutan penyerap yang mengandung 17,49 M asam asetat, 0,029 M
asam sulfanilat dan 0,10 % NED dengan laju alir gas (Q;) 400
ml/menit. Waktu pemaparan gas NOx terhadap larutan penyerap
dilakukan selama 15 menit. Larutan penyerap yang semula bening
berubah menjadi berwarna merah keunguaan dan absorbansinya
diukur pada panjang gelombang 550 nm. Prosedur ini dilakukan
dengan 3 kali pengulangan (SNI, 2005).

Prosedur di atas dilakukan kembali dengan variasi konsentrasi
larutan penyerap NED sebesar 0,2; 0,15; 0,05 dan 0,025 % (b/v).
Selanjutnya dibuat grafik hubungan absorbansi pada sumbu y dengan
konsentrasi NED pada sumbu x, kemudian dari grafik tersebut
ditentukan konsentrasi optimum NED.

3.4.5 Pengaruh waktu pemaparan

Larutan penyerap yang mengandung campuran asam asetat 17,49
M, asam sulfanilat 0,029 M dan NED konsentrasi 0,1 % dipaparkan
dengan gas NOx. Waktu pemaparan gas NOx dibuat bervariasi yaitu
15, 30, 45, 60 dan 75 menit dengan laju alir gas sebesar 400
ml/menit. Absorbansi larutan penyerap pada masing-masing waktu
pemaran ditentukan menggunakan spektrofotometer sinar tampak
pada panjang gelombang 550 nm. Selanjutnya dibuat grafik hubungan
absorbansi pada sumbu y dengan waktu pemaparan (menit) pada
sumbu x sehingga dari grafik tersebut dapat ditentukan waktu
pemaparan optimum gas NOx. Prosedur ini dilakukan dengan 3 kali
pengulangan.

3.4.6 Penentuan usia penyimpanan larutan penyerap NED

Larutan penyerap yang mengandung campuran asam asetat 17,49
M, asam sulfanilat 0,029 M dan NED konsentrasi 0,10 % dipaparkan
gas NOx selama 45 menit dengan laju alir gas sebesar 400 mL/menit
dan waktu pengukuran dilakukan selama 30 hari. Absorbansi larutan
penyerap diukur menggunakan spektrofotometer sinar tampak pada
panjang gelombang 550 nm. Selanjutnya dibuat grafik hubungan
absorbansi pada sumbu y dengan usia penyimpanan (hari) pada sumbu
X, sehingga dapat diketahui usia pemakaian larutan penyerap dari
grafik yang ada. Prosedur ini dilakukan dengan 3 kali pengulangan.
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3.4.7 Pembuatan kurva baku nitrit

Dikeringkan padatan NaNO, dalam oven selama 2 jam pada suhu
105°C untuk menghilangkan kadar airnya setelah itu didinginkan
dalam desikator. Padatan NaNO, yang telah kering ditimbang
sebanyak 0,246 g dan dilarutkan dalam gelas kimia 250 mL kemudian
dimasukkan dalam labu ukur 100 mL, ditambahkan akuades hingga
tanda batas. Larutan induk natrium nitrit di atas dipipet sebanyak 1mL
lalu dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL, ditambahkan akuades
hingga tanda batas (SNI, 2005).

Dipipet masing-masing O mL; 1 mL; 2 mL; 3 mL; 4 mL dan 5 mL
larutan standar nitrit, dimasukkan ke dalam labu ukur 10 mL dan
ditambahkan larutan penyerap sampai tanda batas. Didiamkan selama
15 menit agar pembentukan warna sempurna. Serapan masing-masing
larutan standar diukur menggunakan spektrofotometer sinar tampak
pada panjang gelombang 550 nm. Dibuat kurva baku hubungan
absorbansi dengan konsentrasi NO, (ug/mL) (SNI, 2005).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penentuan gas NOx di udara dengan menggunakan metode
Griess Saltzman, parameter yang berpengaruh antara lain konsentrasi
NED yang merupakan salah satu komponen dalam larutan penyerap
griess-saltzman. Konsentrasi NED yang digunakan sebanding
dengan konsentrasi gas NOx yang terkonversi menjadi ion nitrit
ditinjau dari jumlah senyawa azo yang terbentuk. Parameter lain
yang berpengaruh adalah waktu pemaparan.

Tahapan pada penelitian ini meliputi preparasi pembuatan gas
NOx, preparasi larutan penyerap NED, penentuan kestabilan
senyawa azo, pengaruh konsentrasi larutan penyerap NED, pengaruh
waktu pemaparan, penentuan usia penyimpanan larutan penyerap
NED dan pembuatan kurva baku nitrit.

4.1 Preparasi Pembuatan Gas NOx

Preparasi rangkaian alat pembuatan gas NOx menggunakan
teknik absorpsi gas yaitu teknik pengumpulan gas berdasarkan
kemampuan gas pencemar terabsorbsi atau bereaksi dengan larutan
spesifik, dalam hal ini larutan penyerap meliputi campuran NED,
asam sulfanilat dan asam asetat.

Gas NO buatan, dibuat dengan cara mereaksikan serbuk Cu dan
HNO; pekat dalam tabung pembuat gas yang menghasilkan gas NOx
konsentrasi 1200 pg/mL (perhitungannya pada lampiran 3) setelah
itu gas NOx diencerkan menggunakan udara bebas bertujuan untuk
menurunkan konsentrasi gas NOXx yang terserap oleh larutan
penyerap yaitu sebesar 150 pg/mlL..

Menurut Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU) konsentrasi
150 pg/mL masuk ke dalam rentang 101-199 dengan kategori tidak
sehat bersifat merugikan mahluk hidup. Pada proses pengenceran,
gas NO bereaksi O, berlebih sebesar 21 % yang berasal dari udara
bebas membentuk gas NO,. Gas NO, akan terserap ke dalam larutan
penyerap terdiri dari campuran NED, asam sulfanilat dan asam asetat
dengan laju alir gas (Qs) sebesar 400 mL/menit, diharapkan pada laju
alir 400 mL/menit gas NOx yang terbentuk dapat terserap secara
maksimal oleh larutan penyerap. Laju alir gas sebesar 400 mL/ menit
merupakan laju alir standar gas yang telah ditetapkan pada proses
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pengambilan sampling gas menurut ISPU.

Udara bebas yang digunakan pada proses pengenceran
diasumsikankan memiliki distribusi gas NO, dan N, sebesar 0
pg/mL. Gas N, mempunyai kadar paling tinggi di udara sebesar 72
%, namun dalam hal ini gas N, tidak akan memberikan kontribusi
pada proses pengenceran di atas karena gas N, bersifat inert sehingga
tidak terjadi reaksi antara gas N, dengan gas NOx saat proses
pengenceran meggunakan udara bebas berlangsung. Hal yang sama
juga berlaku untuk gas NOx yang berasal dari udara bebas,
diasumsikan tidak akan memberikan Kkontribusi pada saat
pengenceran ditinjau dari waktu tinggal gas NOx di udara selama 3
hari dan junlah gas NOx tersebar secara merata di udara sehingga
konsentrasinya menjadi kecil (Fardiaz, 1992).

4.2 Penentuan Kestabilan Senyawa Azo

Tahapan awal pada penelitian ini adalah menentukan kestabilan
senyawa azo yang terbentuk. Waktu stabil dari senyawa azo
ditentukan agar pengukuran menggunakan spektrofotometer dapat
dilakukan. Waktu stabil yaitu waktu yang diperlukan untuk mencapai
kesetimbangan, dimana nilai absorbansi yang terukur setara dengan
batas kesetimbangan reaksi yang terjadi. Hal ini dapat diamati dari
waktu stabil yang diperoleh saat nilai absorbansinya mencapai nilai
konstan.

Pada penentuan kestabilan senyawa azo digunakan sampel nitrit
karena besarnya nitrit yang direaksikan dengan larutan penyerap
lebih kuantitatif jika dibandingkan dengan sampel gas. Sampel nitrit
yang digunakan sebanyak 7,5 mL dengan konsentrasi 150 pg/mL
diteteskan ke dalam 10 mL larutan penyerap yang mengandung
campuran asam asetat, asam sulfanilat dan NED 0,10% (b/v). Setelah
itu campuran antara larutan penyerap dengan nitrit dipaparkan
menggunakan udara bebas dengan laju alir 400 mL/menit. Waktu
pengukurannya dibuat bervariasi yaitu 15, 30, 45, 60, 90 dan 120
menit dengan tujuan untuk mengetahui waktu stabil dari senyawa
azo tersebut dilihat dari nilai absorbansi yang terukur pada masing-
masing waktu pengukuran. Data hasil penentuan kestabilan senyawa
azo ditunjukkan pada gambar di bawah ini:
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Gambar 4.1 Grafik hubungan absorbansi dengan waktu pengukuran
(menit)

Dari gambar 4.1 dapat dilihat bahwa waktu stabil dari senyawa
azo berkisar antara menit ke 30 sampai 90. Hal ini menunjukkan
bahwa asam nitrit yang terdapat dalam larutan telah bereaksi dengan
asam sulfanilat membentuk garam diazonium. Garam diazonium
yang terbentuk diasumsikan seluruhnya bereaksi dengan NED
membentuk senyawa azo. Pada kondisi ini senyawa azo yang
terbentuk telah mencapai kondisi setimbang sehingga nilai
absorbansi senyawa azo yang terukur cenderung konstan. Kondisi
berbeda terjadi pada waktu pengukuran 120 menit, nilai absorbansi
senyawa azo mengalami penurunan karena kesetimbangan akan
bergeser ke kiri yaitu ke arah reaktan akibatnya jumlah senyawa azo
berkurang dan menurunkan nilai absorbansinya. Maka dari data
kestabilan senyawa azo di atas dapat digunakan sebagai acuan
pengukuran waktu pemaparan dan usia poenyimpanan larutan

penyerap.
4.3 Pengaruh Konsentrasi Larutan Penyerap NED

Pada tahapan ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
konsentrasi NED terhadap proses pembentukan kompleks warna
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yang terjadi pada larutan penyerap setelah bereaksi dengan gas NOx.
Variasi konsentrasi NED yang digunakan yaitu 0,20; 0,15; 0,10; 0,05
dan 0,025% (b/v).

Gas NOx yang terserap oleh larutan penyerap akan bereaksi
dengan molekul air (H,O) yang merupakan pelarut dari larutan
penyerap membentuk ion nitrit dengan reaksi sebagai berikut (Chen
et al., 2004):

2NO,+ H,0 == 2H*+ NO, + NOy"

Ion nitrit menjadi sumber ion nitrosonium yang akan bereaksi
dengan gugus amina aromatik primer dari asam sulfanilat dalam
suasana asam membentuk garam diazonium. Reaksinya sebagai
berikut:

NH, N=N"*

+ HNO, —=

SO3H
SOsH

. Garam diazonium
Asam sulfanilat

Gambar 4.2 Reaksi antara nitrit dengan asam sulfanilat

Garam diazonium mengalami reaksi kopling dengan NED. Pada
reaksi tersebut ion diazonium bersifat elektrofilik akibat dari adanya
struktur resonansi yang menunjukkan bahwa kedua nitrogen
bermuatan parsial positif. Cincin benzena yang mempunyai ikatan C-
H teraktifkan akan menyerang gugus nitrogen bermuatan positif
kemudian membentuk senyawa azo yang berwarna merah keunguan.
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Gambar 4.3 Reaksi antara garam diazonium dengan NED

Senyawa azo umumnya mempunyai warna kuat dengan adanya
kromofor berupa gugus azo (- N=N-) yang mempunyai dua cincin
aromatik, ke dua cincin aromatik tersebut dapat terkonjugasi
sehingga mempermudah terjadinya delokalisasi elektron m akibatnya
mampu menyerap radiasi pada daerah tampak (Solomons, 1980).

Data penentuan konsentrasi optimum NED sebagai larutan
penyerap dapat dilihat pada gambar 4.4
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Gambar 4.4 Grafik hubungan absorbansi dengan konsentrasi NED

Dari gambar 4.4 dapat dilihat bahwa konsentrasi NED yang
digunakan sebanding dengan jumlah senyawa azo yang terbentuk.
Nilai absorbansi akan terus meningkat dengan bertambahnya
konsentrasi NED yang digunakan serta jumlah gas NOx yang
terserap oleh larutan penyerap. Pada konsentrasi NED 0,025%
sampai 0,05% nilai absorbansi senyawa azo terus meningkat karena
pada tahapan ini ion nitrit yang terbentuk masih terus bereaksi
dengan ion H" dari asam asetat membentuk asam nitrit. Jumlah mol
asam nitrit yang terbentuk belum cukup untuk bereaksi dengan asam
sulfanilat membentuk garam diazonium secara optimal akibatnya
hanya sebagian NED yang bereaksi dengan garam diazonium
membentuk senyawa azo schingga nilai absorbansi senyawa azo
mengalami kenaikan hingga jumlah senyawa azo yang terbentuk
mencapai kondisi optimum pada konsentrasi NED 0,10%. Pada
konsentrasi optimum nilai absorbansi yang terukur adalah 0,62 setara
dengan konsentrasi nitrit sebesar 30,10 pg/mL serta setara dengan
konsentrasi gas NOx sebesar 36,72 pg/mL.

Kondisi yang berbeda terjadi setelah kondisi optimum tercapai
yaitu pada konsentrasi NED 0,15% dan 0,20%. Semakin besar
konsentrasi NED yang digunakan, akan menurunkan nilai absorbansi
senyawa azo. Hal ini karena konsentrasi NED dalam larutan
penyerap menjadi berlebih dibandingkan dengan konsentrasi asam
asetat, asam sulfanilat dan ion nitrit yang diasumsikan tetap dalam
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larutan penyerap sehingga terjadi persaingan pembentukan garam
diazonium dan senyawa azo akibatnya menurunkan nilai absorbansi
senyawa azo yang terukur.

Dari hasil perhitungan menggunakan kurva baku nitrit diperoleh
bahwa jumlah gas NOx yang terkonversi menjadi ion nitrit untuk
masing-masing konsentrasi NED 0,025; 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20%
adalah 5,35; 16,99; 30,10; 21,36; 10,68 pg/mL serta setara dengan
konsentrasi gas NOx sebesar 6,52; 20,73; 36,72; 26,06; 13,03
pg/mL, hasil tersebut menunjukkan bahwa tidak semua gas NOx
buatan terkonversi menjadi ion nitrit. Menurut Chen ef al. (2004)
gas NOx yang bereaksi dengan molekul air hanya mampu
terkonversi 50 % menjadi ion nitrit dan sisanya akan terkonversi
menjadi ion nitrat. Ion nitrit sangat bersifat tidak stabil sehingga
mudah berubah menjadi ion nitrat akibatnya jumlah ion nitrit yang
mampu terukur dengan menggunakan metode Griess Saltzman
kurang dari 50 % dari besarnya gas NOx yang terkonversi menjadi
ion nitrit dalam larutan yang mengandung air dengan kata lain
metoda Griess Saltzman selektif untuk pengukuran nitrit.

4.4 Pengaruh Waktu Pemaparan

Waktu pemaparan adalah waktu yang diperlukan untuk
memaparkan gas NOx pada larutan penyerap. Diharapkan dengan
semakin lamanya waktu pemaparan maka jumlah gas NOx yang
terserap oleh larutan penyerap semakin optimal, sehingga semakin
banyak jumlah gas NOx yang terkonversi menjadi ion nitrit. Variasi
waktu pemaparan yang digunakan yaitu 15, 30, 45, 60 dan 75 menit
karena waktu stabil senyawa azo terletak pada range tersebut. Dari
lima variasi waktu yang digunakan akan diperoleh waktu pemaparan
optimum gas NOx dilihat dari absorbansi yang terukur yaitu nilai
absorbansi yang paling besar. Data hasil waktu pemaparan dapat
dilihat pada gambar 4.5
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Gambar 4.5 Grafik hubungan waktu pemaparan (menit) dengan
absorbansi

Dari gambar grafik 4.5 dapat dilihat bahwa pada waktu
pemaparan 15 menit sampai 45 menit nilai absorbansinya terus
meningkat yang menandakan reaksi pembentukan senyawa azo
masih berlangsung antara rentang waktu pemaparan 15 menit sampai
45 menit. Semakin lama waktu pemaparan menyebabkan kontak
antara fasa gas dan fasa cairan semakin baik sehingga makin besar
gas NOx yang terkonversi menjadi ion nitrit. lon nitrit yang
terbentuk bereaksi dengan ion H' membentuk asam nitrit yang
merupakan sumber ion nitrosonium, jadi seiring bertambahnya waktu
pemaparan akan menambah jumlah asam nitrit yang terbentuk
akibatnya jumlah ion nitrosonium dalam larutan meningkat. Ion
nitrosonium bereaksi dengan asam sulfanilat membentuk garam
diazonium, dimana jumlah garam diazonium yang terbentuk semakin
banyak dengan bertambahnya waktu pemaparan disertai dengan
kenaikan nilai absorbansi senyawa azo hinggga kondisi optimum
tercapai. Kondisi optimum tercapai pada waktu pemaparan 45 menit.
Nilai absorbansi yang terukur sebesar 0,61 setara dengan konsentrasi
nitrit sebesar 29,61 pg/mlL atau konsentrasi gas NOx sebesar 36,12
pg/mL. Pada kondisi optimum jumlah ion nitrosonium yang
terbentuk sudah mencukupi untuk bereaksi dengan asam sulfanilat
membentuk garam diazonium secara optimal sehingga meningkatkan
nilai absorbansi senyawa azo.
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Pada waktu pemaparan setelah 45 menit mengalami penurunan,
hal ini terlihat dari nilai absorbansi yang terukur yaitu sebesar 0,38
dan 0,17 setara dengan konsentrasi gas NOx sebesar 22,51 dan
10,07 pg/mL atau setara dengan konsentrasi nitrit sebesar 18,45 dan
8,25 ug/mL diakibatkan oleh waktu pemaparan yang terlalu lama,
sehingga meningkatkan jumlah ion nitrit yang terbentuk akibatnya
jumlah nitrit yang bereaksi dengan asam sulfanilat untuk membentuk
garam diazonium menjadi berlebih dan senyawa azo yang terbentuk
menjadi kurang optimal sehingga menurun nilai serapan senyawa
azo. Diduga kelebihan nitrit yang ada akan bereaksi dengan lingkar
benzen diazonium dari senyawa azo pada posisi para membentuk
senyawa azo yang tersubstitusi oleh nitrit. Senyawa azo yang
tersubstitusi oleh nitrit mempunyai serapan maksimum pada panjang
gelombang berbeda dengan senyawa azo tak tersubstitusi oleh nitrit
sehingga menurunkan serapan senyawa azo tak tersubstitusi oleh ion
nitrit (Pine, 1988).

Apabila waktu pemaparan berdasarkan penelitian dan ISPU
dibandingkan, maka didapatkan hasil yang berbeda. Menurut ISPU
waktu pemaparan optimum berlangsung selama 60 menit namun
menurut penelitian ini waktu pemaparan optimum tercapai pada 45
menit. Perbedaan ini disebabkan oleh perbedaan kondisi
pengambilan sampel gas NOx. Pada metode ISPU pengambilan
sampelnya dilakukan secara langsung pada udara tercemar sehingga
membutuhkan waktu pemaparan lebih lama karena di dalam udara
tercemar terkandung berbagai jenis polutan lainnya yang dapat
mempengaruhi proses pengambilan sampel gas NOx sedangkan pada
penelitian ini sampel gas NOx berasal dari gas buatan dan sudah
dapat dipastikan bahwa hanya menghasilkan gas NOx saja sehingga
lebih cepat mencapai kondisi optimum. Oleh karena itu pada
penelitian ini waktu pemaparan gas NOx lebih cepat jika
dibandingkan dengan waktu pemaparan gas NOx pada metode
ISPU.

4.5 Penentuan Usia Penyimpanan Larutan Penyerap

Penentuan usia penyimpanan larutan penyerap dilakukan untuk
mengetahui berapa lama larutan penyerap tersebut dapat dipakai
dalam penentuan gas NOx di udara ditinjau dari pembentukan
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senyawa azo yang akan mempengaruhi intensitas warna pada larutan
penyerap, maka pada penelitian ini dilakukan pengamatan terhadap
waktu penyimpanan dari larutan penyerap selama 30 hari.

Gas NOx buatan dipaparkan selama 45 menit pada larutan
penyerap yang mengandung campuran NED dengan konsentrasi 0,10
%, asam sulfanilat dan asam asetat glasial dengan laju alir gas 400
ml./menit. Data hasil penentuan usia pemakaian larutan penyerap
dapat dilihat pada gambar 4.6
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Gambar 4.6 Grafik hubungan absorbansi dengan usia penyimpanan
(hari)

Dari gambar 4.6 dapat dilihat bahwa pada hari pertama
penyimpanan hingga hari ke 30 nilai absorbansinya mengalami
penurunan sebanding dengan usia penyimpanan larutan penyerap
tersebut. Pada hari pertama penyimpanan nilai absorbansi senyawa
azo cukup tinggi yaitu sebesar 0,57 setara dengan 27,67 pug/mL nitrit
dan 33,76 pg/mL gas NOx. Besarnya nilai absorbansi senyawa azo
yang terukur dikarenakan jumlah gas NOx yang terserap oleh larutan
penyerap cukup tinggi sehingga jumlah gas NOx yang terkonversi
menjadi ion nitrit meningkat. Ion nitrit bereaksi dengan ion H* dari
asam asetat membentuk asam nitrit. Asam nitrit merupakan sumber
ion nitrosonium yang akan bereaksi dengan asam sulfanilat
membentuk garam diazonium. Semakin besar jumlah gas NOx yang
terkonversi menjadi ion nitrit akan berdampak pada peningkatkan
jumlah asam nitrit yang terbentuk akibatnya jumlah garam
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diazonium meningkat sehingga nilai absorbansi senyawa azo
cenderung tinggi. Seiring dengan bertambahnya usia penyimpanan
larutan penyerap tersebut maka nilai absorbansi senyawa azo yang
terukur menurun. Hal ini akibat dari menurunnya kemampuan
larutan penyerap untuk mengkonversi gas NOx menjadi ion nitrit,
sehingga berdampak langsung terhadap jumlah senyawa azo yang
dihasilkan terlihat dari nilai absorbansi senyawa azo mengalami
penurunan. Penyebab lainnya adalah larutan penyerap akan
teroksidasi oleh oksigen sehingga menyebabkan perubahan warna
pada larutan penyerap setelah dipaparkan gas NOx. Pada mulanya
larutan penyerap tersebut berwarna merah keunguan namun warna
tersebut semakin memudar dengan bertambahnya usia penyimpanan
larutan penyerap. Ketika wusia penyimpanan larutan penyerap
memasuki hari ke 27 warna larutan penyerap tersebut berubah
menjadi berwarna kuning setelah terpapar gas NOx, akibatnya nilai
absorbansi senyawa azo mengalami penurunan. Perubahan warna
larutan penyerap menjadi berwarna kuning berlangsung hingga hari
ke 30.

Pada penelitian ini wusia penyimpanan larutan penyerap
berlangsung selama 22 hari dengan nilai absorbansi sebesar 0,25
setara dengan konsentrasi nitrit sebesar 12,14 pg/mL atau
konsentrasi gas NOx sebesar 14,81 pg/mL. Hal ini didasarkan pada
penentuan kestabilan pembentukan senyawa azo yaitu senyawa azo
yang terbentuk stabil pada nilai absorbansi 0,25 sehingga dari nilai
absorbansi tersebut dijadikan acuan untuk penentuan usia
penyimpanan larutan penyerap. Diharapkan dari diketahuinya usia
penyimpanan larutan penyerap, maka nantinya dapat diperkirakan
berapa lama larutan penyerap tersebut dapat digunakan untuk
aplikasi secara langsung di lapangan sehingga berpengaruh terhadap
efisiensi bahan yang digunakan.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil

kesimpulan bahwa :

1.

Konsentrasi larutan penyerap NED mempengaruhi jumlah
senyawa azo yang terbentuk. Konsentrasi optimum dicapai pada
0,10% dengan nilai absorbansi sebesar 0,62 setara dengan
konsentrasi nitrit sebesar 30,10 pg/mL atau 36,72 pg/mL gas
NOx.

Waktu pemaparan mempengaruhi jumlah gas NOx yang terserap
oleh larutan penyerap. Kondisi optimum untuk waktu pemaparan
dicapai selama 45 menit dengan nilai absorbansi 0,61 setara
dengan 29,61 pg/mL nitrit atau 36,12 pg/mL gas NOX.

Usia penyimpanan larutan penyerap mempengaruhi nilai
absorbansi senyawa azo yang terukur. Usia penyimpanan
berlangsung selama 22 hari dengan nilai absorbansi 0,25 setara
dengan konsentrasi nitrit sebesar 12,14 pug/mL atau 14,81 pg/mL
gas NOx.

5.2 Saran

1.

Perlu ditambahkan reduktor ke dalam larutan penyerap untuk
mengubah ion nitrat menjadi ion nitrit, misalnya H,O, dan
aseton.

Perlu dilakukan wvariasi konsentrasi asam sulfanilat pada
penelitian selanjutnya untuk penentuan gas NOx di udara.
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LAMPIRAN

Lampiran 1

Diagram Alir Penelitian

L.1.1 Tahapan Penelitian

Preparasi pembuatan gas NOx

'

Preparasi larutan penyerap NED

A 4

Penentuan kestabilan senyawa azo

Pengaruh konsentrasi larutan penyerap NED

A 4

Pengaruh waktu pemaparan

A 4

Penentuan usia penyimpanan larutan penyerap

4
Pembuatan kurva baku nitrit

=



L.1.2 Preparasi Pembuatan Gas NOx

Serbuk Cu

- ditimbang 0,04 g
- dimasukkan ke dalam reaktor pembuat gas NO
- ditambahkan 0,07 mL HNO; 65%

Gas NO 1200 pg/mL

- diencerkan dengan udara pengencer (udara bebas)
- diserap ke dalam tabung impinger yang berisi larutan
penyerap.

Hasil

L.1.3 Preparasi Larutan Penyerap
L.1.3.1 Pembuatan larutan stok NED

0,2 ¢ NED

dilarutkan dalam gelas kimia 250 mL
diencerkan dalam labu ukur 100 mL
ditambahkan akuades sampai tanda batas
dihomogenkan

A 4

Larutan stok NED 0,20 %
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L.1.3.2 Variasi konsentrasi NED
Larutan stok NED 0,20 % (b/v)

- dipipet sebanyak 75 mL

- diencerkan dalam labu ukur 100 mL

- ditambahkan akuades sampai tanda batas
- dihomogenkan

Larutan NED 0,15 %

- diulangi prosedur di atas untuk pembuatan larutan
NED 0,10%; 0,05% ; 0,025 %

A 4

Hasil

L.1.3.3 Pembuatan larutan penyerap Griess Saltzman

0,5 g serbuk asam sulfanilat

- dimasukkan dalam gelas kimia 250 mL

- ditambahkan 14 mL CH3;COOH glasial

- diaduk secara perlahan menggunakan stirrer

- ditambahkan akuades sedikit demi sedikit
hingga volume + 75 mL

- dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL

- ditambahkan 2 mL NED 0,20%

- ditambahkan akuades sampai tanda batas

- dihomogenkan

- dipindahkan ke dalam botol cokelat

- dilakukan kembali prosedur di atas untuk
penambahan NED 0,15%; 0,10%; 0,05% dan
0,025%

A 4

Larutan penyerap
Griess-Saltzman




L.1.4 Penentuan Kestabilan Senyawa Azo

Larutan penyerap

- dipipet 10 mL
- dimasukkan ke dalam tabung impinger

dengan laju alir 400 mL/menit
- diukur nilai absorbansinya pada panjang
gelombang 550 nm

45, 60, 90 dan 120 menit

A 4

Data kestabilan
senyawa azo

L.1.5 Pengaruh Konsentrasi Larutan Penyerap NED

- ditambahkan 7,5 mL larutan NaNO, 4x10*M
- dipaparkan udara udara bebas selama 30 menit

- diulangi prosedur di atas untuk waktu pemaparan

- dibuat kurva hubungan absorbansi pada sumbu y
dengan waktu pengukuran (menit) pada sumbu x

Larutan penyerap
(NED 0,20%, asam sulfanilat dan asam asetat)

- dipipet 10 mL
- dimasukkan ke dalam tabung impinger

dengan laju alir 400 mL/menit
- diukur nilai absorbansinya pada panjang

gelombang 550 nm

0,05 dan 0,025% (b/v)

+ dengan konsentrasi NED pada sumbu x

Konsentrasi optimum NED

- dipaparkan gas NOx buatan selama 15 menit

- diulangi prosedur diatas untuk NED 0,15; 0,10;

- dibuat kurva hubungan absorbansi pada sumbu y



L.1.6 Pengaruh Waktu Pemaparan

Larutan penyerap
(NED 0,10%, asam sulfanilat dan asam asetat)

- dipipet sebanyak 10 mL

- dimasukkan ke dalam tabung impinger

- dipaparkan gas NOx buatan selama 15 menit dengan
laju alir 400 mL/menit

- diukur nilai absorbansinya pada panjang gelombang
550 nm

- diulangi prosedur di atas untuk waktu pemaparan 30,
45, 60 dan 75 menit

- dibuat kurva hubungan absorbansi pada sumbu y
dengan waktu pemaparan (menit) pada sumbu x

A 4

Waktu pemaparan
optimum gas NOx

L.1. 7 Pengaruh Usia Penyimpanan Larutan Penyerap NED

Larutan penyerap
(NED 0,10%, asam sulfanilat dan asam asetat)

- dipipet sebanyak 10 mL

- dimasukkan ke dalam tabung impinger

- dipaparkan gas NOx buatan selama 45 menit dengan laju
alir 400 mL/menit

- diukur nilai absorbansinya pada panjang gelombang 550
nm

- dilakukan pengukuran hingga hari ke 30

- dibuat kurva hubungan absorbansi pada sumbu y dengan
usia penyimpanan (hari) pada sumbu x

A 4

Usia penyimpanan
larutan penyerap NED
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L.1.8 Pembuatan Kurva Baku Nitrit

Padatan NaNO,

- dikeringkan dalam oven selama 2 jam pada suhu 105°C
- didinginkan dalam desikator

i

adatan NaNQO, bebas air

- ditimbang sebanyak 0,246 g
- dilarutkan dalam gelas kimia 250 mL
- diencerkan dalam labu ukur 100 mL

Larutan baku nitrit

- dipipet sebanyak ImL

- diencerkan dalam labu ukur 100 mL

- ditambahkan akuades sampai tanda batas

- dipindahkan ke dalam gelas kimia 250 mL.

- dipipet masing-masing 0, 1, 2, 3,4 dan 5 mL
- dimasukkan ke dalam labu ukur 10 mL

batas
- didiamkan selama 15 menit

dengan spektrofotometer sinar tampak
- dibuat kurva hubungan absorbansi pada sumbu y dengan
konsentrasi NO", pada sumbu x

A 4

Persamaan regresi
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- ditambahkan larutan penyerap Griess Saltzman hingga tanda

- diukur nilai absorbansinya pada panjang gelombang 550 nm



Lampiran 2
Perhitungan dan Peparasi Larutan

L.2.1 Perhitungan Pembuatan Larutan NED 0,15; 0,10; 0,05
dan 0,025% (b/v).

Untuk membuat larutan NED 0,15% dari larutan induk NED
0,20% digunakan persamaan sebagai berikut :

Vl Ml =V2M2

Dimana :
V= volume larutan induk NED 0,20% (mL)
V, = volume total hasil pengenceran (mL)
M, = konsentrasi larutan induk NED (%.a1)
M,= konsentrasi larutan NED yang diinginkan (% i)

ViM,=V,M,
_VuM,
| =53 M,
_ 100 mLx 0,15 %
0,209
V,=T75mL

Pembuatan larutan NED untuk konsentrasi 0,10; 0,05 dan 0,025%
dilakukan menggunakan perhitungan yang sama seperti diatas dan
diperoleh data pada tabel berikut :

Tabel L.2.1 Data perhitungan pembuatan larutan penyerap NED
0,15; 0,10; 0,05 dan 0,025% (b/v)

[NED] awal Vawal Va.khir [NED]a.khir
(%) (mL) | (mL) (%)
0,20 75 100 0,15
0,15 66,7 100 0,10
0,10 50 100 0,05
0,05 50 100 0,025
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L.2.2 Perhitungan Molaritas Larutan CH;COOH glasial

Berat jenis larutan CH;COOH glasial = 1,05 g/mL
Kadar larutan CH;COOH glasial = 100 % (v/v)

BM CH;COOH = 60,05 g/mol

Maka konsentrasi larutan CH;COOH glasial adalah :

1.05 g/mlL 1000 mL

M CH;CO0H =

60,05 gimel 1L
L.2.3 Perhitungan Molaritas Larutan HNO; Pekat 65 %

Berat jenis larutan HNO; Pekat 65 % = 1,41 g/mL
Kadar larutan HNO; Pekat = 65 % (v/v)

BM HNO; = 63 g/mol

Maka konsentrasi larutan HNO; Pekat 65 % adalah :

1000 mlL

TELITE 0,65 x

=14,55M

63 g/mol

L.2.4 Perhitungan Molaritas Larutan Asam sulfanilat
(NH,CcH,SO;H)

Berat NH,CsH,SO;H yang ditimbang = 0,5 g
BM NH2C6H4SO3H =173 g/mol

Volume Pengenceran = 100 mL

Maka konsentrasi larutan NH,CcH,SOsH adalah :

0.5

mol NH;CeH,SO3H = ———7— = 0,0029 mol

D025 ma

M NH,C(H,SOH = - ; 20,029 M
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Lampiran 3
Perhitungan Pembuatan Gas NOx Buatan
L.3.1 Perhitungan Konsentrasi Gas NOx Awal
Untuk menghitung [NOx],y. dapat menggunakan rumus:
[NOX]awal X Ql + [Nox]pengencer X Q2 = [Nox]impingerx Q3
Dimana:
Q; = Laju alir gas NOx dari tabung pembuat gas ke udara
pengenceran = 50 mL/menit
Q, = Laju alir pada udara bebas (udara pengencer) atau O, = 350
mL/menit
Qs = Laju total / debit pompa = 400 mL/menit
[Nox]pengencer = nol
[NOX]impinger =150 pg/mL
Perhitungan [NOx],y. adalah :
[NOX] awal X Ql = [Nox]impingerx Q3
[NOx]awar X 50 mL/menit = 150 pg/mL x 400 mL/menit
[NOX],wa= 1200 pg/mL
Jadi konsentrasi gas NOx awal : 1200 pg/mL (udara) = 12x10°ug/m’

L.3.2 Konversi Satuan Volumetrik Gas NO awal

gmixRxt

ppm = HG

M 1000

dimana: R= tetapan gas universal= 0,082 L.atm/mol kelvin
t= suhu (kelvin)
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. P P —

" o ugd Lartm

12x 10% = x 0082 —————x 273K
m mol kelvin

30 x 1000

ppm =
= 895.440 ppm udara
L.3.3 Perhitungan Massa Cu dan Volume HNO; yang
Dibutuhkan Untuk Membuat Gas NO Sebesar 895.440
ppm Udara

Konsentrasi gas NO awal : 895.440 ppm

mol gas NO:
895.440 uL/L x 0,01 L = 8954,4 L
o o | Qi |
22.4L
1
_ 89544 x 10°L x AMOINO
2241

=0,0004 mol NO
Reaksi pembuatan gas :

3Cll(s) + 8HNO3(aq) —> 3CU(NO3)2(aq) + 2N0(g) + 4H20(1)

mol Cu = %x mol NO

= %x 0,0004 mol

=6x10* mol

Massa Cu= mol Cu x BM Cu
= 6x10™* mol x 65,37 g/mol
= 0,04¢g

Jadi massa Cu yang diperlukan untuk membuat gas NO sebesar
895.440 ppm adalah 0,04 g.
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mol HNO; = % x mol NO

=§ x 0,0004 mol
=0,0016 mol

Massa HNOs;= mol HNO; x BM HNO;
=0,0016 mol x 63 g/mol
=0,1008 g

BJ HNO;= 1,41 g/mL

massaHNO,
massajenisHNO,
_ 0,1008g
~ Ldlg/mL
=0,07 mL

Volume HNO; =

Jadi volume HNO; yang diperlukan untuk membuat gas NO sebesar
895.440 ppm adalah 0,07 mL
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Lampiran 4
Perhitungan Konsentrasi NOx dalam Larutan Standar NaNO,
L.4.1 Perhitungan

Jumlah NO, (ug) tiap 1 mL larutan standar dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan dibawah ini:
EM NO; 1

NO, :—1 . :xix 10 ng/g

EM NaNO. 100

Keterangan:

NO, adalah jumlah NO, dalam larutan standar NaNO, (ug/mL)

W adalah berat NaNO, yang ditimbang (g)

V  adalah volume pengenceran dari natrium nitrit (mL)

BM adalah berat molekul dari N0 dan NaNO, (g/mol)

1/100 adalah faktor pengenceran dari larutan induk nitrit

10° adalah konversi dari gram ke pg

f  adalah faktor yang menunjukkan jumlah mol NaNO, yang
menghasilkan warna setara dengan mol NO, (f = 0.82)

Maka jumlah NO, (ug) tiap 1 mL larutan standar adalah

W BM NO, 1 1 !
N02 :—1m1FXleD },lg/g
_02sb6g 46gime 1 z !
T 100 .’.l ES g/me ihswxlﬂL“‘r_Xlﬂ ug/g
= 20 pg/mL

Jadi dalam 1 mL larutan standar NaNO, akan menghasilkan 20
pg/mL gas NO,
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Lampiran §
Data Pembuatan Kurva Baku Nitrit

Tabel L.5.1 Data penentuan kurva baku nitrit

Konsentrasi Absorbansi
NOZ_ (”g/ mL) Al A2 A3 A rata-rata
0 0 0 0 0
1,65 0,18 | 0,17 | 0,19 0,18
3,3 0,36 | 0,36 | 0,37 0,36
4,94 0,52 |1 0,51 | 0,51 0,51
6,59 0,69 | 0,68 | 0,69 0,69
8,24 0,85 | 0,85 | 0,84 0,84

Dari data kurva baku gas NOx menggunakan larutan standar natrium
nitrit diatas diperoleh persamaan y = 0,103 x

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

Absorbansi

0 2 4 6 8 10

[NO,] ng/mL

Gambar L.5.1 Kurva baku nitrit
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Lampiran 6
Data Pengaruh Konsentrasi Larutan Penyerap NED

Tabel L.6.1 Data absorbansi senyawa azo pada berbagai konsentrasi
NED

Konsentrasi Absorbansi
NED (%) Al A2 A3 A rata-rata
0,025 0,10 | 0,12 | 0,11 0,11
0,05 0,35 | 0,36 | 0,34 0,35
0,10 0,60 | 0,63 | 0,62 0,62
0,15 042 | 0,46 | 0,43 0,44
0,20 0,21 | 0,22 | 0,23 0,22

L.6.2 Perhitungan Konsentrasi Gas NOx yang Terkonversi
Menjadi Ion Nitrit Menggunakan Kurva Baku Nitrit

Contoh perhitungan konsentrasi gas NOx yang terkonversi
menjadi ion nitrit pada larutan penyerap NED 0,025% sebagai
berikut :

Diketahui:
Absorbansi =0,11
Slope =0,103
volume ukur 25ml
fp = = TR
volume cuplikan ~ Sml
Sehingga :
s 0,11
C pengukuran  — M Y 2B ub 1,07 pg/mL
Slope 0,103

C aknir = C pengukuran X fp = 1,07 pg/mL x 5 = 5,35ug/mL

Jadi konsentrasi gas NOx yang terkonversi menjadi ion nitrit sebesar
5,35 pg/mL.
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Contoh konversi dari nitrit menjadi gas NOx sebagai berikut:
[NOx] = [NO,] x -
Dimana:

f adalah faktor yang menunjukkan jumlah mol NaNO, yang
menghasilkan warna setara dengan mol NO, (f = 0,82)

1

[NOx] =5,35 pg/mL x

0
L

= 6,52 ug/mL

Untuk perhitungan konsentrasi gas NOx yang terkonversi menjadi
ion nitrit pada konsentrasi NED sebesar 0,05; 0,10; 0,15 dan 0,20%
(b/v) dilakukan dengan perhitungan yang sama seperti diatas.

Tabel L.6.2 Data penentuan konsentrasi gas NOx yang terkonversi
menjadi ion nitrit pada berbagai konsentrasi NED

[NED] | Absorbansi [NO;] [NOX]
(%) (ug/mL) (ug/mL)

0,025 0,11 5,35 6,52
0,05 0,35 16,99 20,73
0,10 0,60 30,10 36,72
0,15 0,44 21,36 26,06
0,20 0,22 10,68 13,03
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Lampiran 7
Data Pengaruh Waktu Pemaparan

Tabel L.7.1 Data absorbansi senyawa azo pada berbagai waktu

pemaparan
WA Absorbansi
pemaparan
(menit) A 1 Az A3 A rata-rata
15 0,49 | 047 | 0,50 0,49
30 0,53 | 0,52 | 0,55 0,53
45 0,61 | 0,59 | 0,63 0,61
60 0,37 | 0,38 | 0,39 0,38
75 0,19 | 0,17 | 0,15 0,17

L.7.2. Perhitungan Konsentrasi Gas NOx yang Terkonversi
Menjadi Ion Nitrit Menggunakan Kurva Baku Nitrit

Contoh perhitungan konsentrasi gas NOx  yang terkonversi
menjadi ion nitrit pada waktu pemaparan selama 15 menit sebagai
berikut:

Absorbansi =0,49
Slope =0,103
fp _ _ volume ukur _ 25ml 4
volume cuplikan ~ Sml
Sehingga :
) S R 4,76 pg/mL
Slope 0,103

C axhir = C pengukuran X fp = 4,76 pg/mL x 5 = 23,79 ug/mL

Jadi konsentrasi gas NOx yang terkonversi menjadi ion nitrit sebesar
23,79 ug/mL.
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Contoh konversi dari nitrit menjadi gas NOx sebagai berikut:
[NOx] = [NO,] x -

Dimana:
f adalah faktor yang menunjukkan jumlah mol NaNO, yang
menghasilkan warna setara dengan mol NO, (f = 0,82)

[NOx] = 23,79 ug/mL. x %

=29,02 ug/mL

Untuk perhitungan konsentrasi gas NOx yang terkonversi menjadi
ion nitrit pada waktu pemaparan 30,45,60 dan 75 menit dilakukan
dengan perhitungan yang sama seperti diatas.

Tabel L.7.2 Data penentuan konsentrasi gas NOx yang terkonversi
menjadi ion nitrit pada berbagai waktu pemaparan

Waktu Absorbansi | [NO,] [NOx]
pemaparan (ug/mL) (ug/mL)
(menit)
15 0,49 23,79 29,02
30 0,53 25,73 31,39
45 0,61 29,61 36,12
60 0,38 18,45 22,51
75 0,17 8,25 10,07
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Lampiran 8
Data Penentuan Usia Penyimpanan Larutan Penyerap NED

Tabel L.8.1 Data absorbansi senyawa azo pada berbagai usia
penyimpanan larutan penyerap NED

Waktu Absorbansi
penyimpanan
(han) Al A2 A3 A rata-rata
1 0,58 0,56 | 0,57 0,57
3 0,56 | 0,57 | 0,55 0,56
8 0,48 047 | 0,45 0,47
15 0,43 042 | 041 0,42
16 0,42 | 040 | 0,41 0,41
18 0,37 0,36 | 0,35 0,36
19 0,35 0,36 | 0,33 0,35
20 0,32 | 0,31 | 0,30 0,30
22 0,27 0,26 | 0,25 0,25
25 0,20 | 0,21 | 0,23 0,21
27 0,19 0,18 | 0,20 0,19
29 0,15 0,14 | 0,13 0,14
30 0,10 | 0,09 | 0,11 0,10

L.8.2 Perhitungan Konsentrasi Gas NOx yang Terkonversi
Menjadi Ion Nitrit Menggunakan Kurva Baku Nitrit

Contoh perhitungan konsentrasi gas NOx yang yang terkonversi
menjadi ion nitrit pada larutan penyerap NED 0,10% dengan waktu
pemaparan 45 menit sebagai berikut :

Absorbansi =0,57
Slope =0,103
£ volume ukur 25ml
p = = - = 5

volume cuplikan  Sml
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Sehingga :

. 0,57
C pengukuran  — M:— = 5,53 }lg/Il’lL

Slope 0,103
C akhir = C pengukuran X fp = 5,53 pg/mL x 5 = 27,67 ug/mL

Jadi konsentrasi gas NOx yang terkonversi menjadi ion nitrit adalah
27,67 ug/mL.

Contoh konversi nitrit menjadi gas NOx sebagai berikut:
[NOx] = [NO,] x =

Dimana:
f adalah faktor yang menunjukkan jumlah mol NaNO, yang
menghasilkan warna setara dengan mol NO, (f = 0,82)

[NOx] =27,67 pg/mL x

1
0.82
= 33,76 pg/mL

Untuk perhitungan konsentrasi gas NOx yang terkonversi menjadi
1on nitrit pada larutan penyerap NED 0,10% serta waktu pemaparan
45 untuk rentang hari yang berbeda dilakukan dengan perhitungan
yang sama seperti diatas.

Tabel L.8.2 Data penentuan konsentrasi gas NOx yang terkonversi
menjadi ion nitrit pada berbagai usia penyimpanan
larutan penyerap

Usia Absorbansi [NO, ] [NOX]
penyimpanan (ug/mL) (ug/mL)
(hari)
1 0,57 27,67 33,76
3 0,56 27,18 33,16
8 0,47 22,82 27,84
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15 0,42 20,39 24,88
16 0,41 19,90 24,28
18 0,36 17,48 21.33
19 0,35 16,99 20,73
20 0,30 14,56 17,76
20 0,25 12,14 14,81
25 0,21 10,19 12,43
27 0,19 9,22 11,25
29 0,14 6,80 8,30
30 0,10 4,85 5,92
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Lampiran 9
Data Penentuan Kestabilan Senyawa Azo

Tabel L.9.1 Data absorbansi senyawa azo pada berbagai waktu

pengukuran

Waktu Absorbansi

Pengukuran

(menit) A1 A2 A3 Arata-rata
15 0,23 0,23 0,22 0,23
30 0,24 0,25 0,25 0,25
45 0,25 0,24 0,25 0,25
60 0,25 0,25 0,25 0,25
90 0,24 0,24 0,23 0,24
120 0,20 0,19 0,18 0,19
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