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ABSTRAK

ELEKTROSINTESIS SENYAWA KLOROFORM DENGAN PREKURSOR
GARAM NaCl DAN ASETON MENGGUNAKAN ELEKTRODA
KARBON

Oleh :
Afit Rezky Sandy
14630010

Pembimbing:
Karmanto, S.Si., M.Sc.

Kloroform (CHCIz) merupakan pelarut organik yang banyak digunakan dalam
berbagai bidang industri. Kebutuhan kloroform dalam negeri dari tahun ke tahun
terus meningkat. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji sintesis senyawa
kloroform dengan metode elektrokimia menggunakan prekursor garam NaCl dan
aseton serta analisis senyawa produk hasil elektrosintesis secara kromatografi dan
spektrometri massa - menggunakan instrumen GC-MS. Hasil penelitian
membuktikan bahwa kloroform dapat disintesis secara elektrokimia menggunakan
prekursor garam NaCl dan aseton. Data analisis koromatografi menunjukan
adanya dua puncak kromatogram pada sampel ketika diuji. Puncak pertama
dengan waktu retensi 1,722 (menit) dan dengan kadar 83,04% adalah waktu
retensi untuk senyawa aseton sesuai dengan profil kromatogram senyawa aseton
standar. Puncak kedua dengan waktu retensi 1,841 (menit) dan kadar 16.96%
adalah waktu retensi untuk senyawa klorform, sebagaimana penampakan profil
kromatogram- kloroform standard. Kemiripan karakteristik-senyawa produk hasil
elektrosintesis terhadap ~kloroform  standar juga diperkuat oleh data analisis
spektrometri massa dimana profil spektra massa senyawa produk elektrolisis
identik dengan senyawa kloroform standard dengan Sl 95.

Kata kunci : elektrosintesis, kloroform, Aseton, NaCl
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan zaman, pembangunan, kemajuan teknologi,
serta meningkatnya daya saing antar negara membuat Indonesia sebagai salah satu
negara dengan luas wilayah 5.193.250 km? mencakup daratan dan lautan
(Kompas, 2020) harus mampu untuk memberikan sebuah kontribusi dalam bidang
pendidikan, politik, serta ekonomi. Demi mengembangkan salah satu sektor
ekonomi guna menyambut Indonesia Emas tahun 2045 dimana pad tahun tersebut
Indonesia memiliki bonus demografi, banyak fokus kerja untuk menyambut hal
tersebut, salah satunya adalah fokus kerja bidang ekonomi khususnya wilayah
industri yang menjanjikan seperti pembuatan perusahaan penghasil senyawa
Kloroform. Saat ini kloroform banyak diproduski oleh negara Jepang, Amerika,
Jerman dan Prancis sedangkan di Indonesia belum ada perusahaan yang
memproduksi kloforom.” Untuk memenuhi kebutuhan lokal Indonesia masih
mengimpor -kloroform dari-luar " negeri, sehingga perlu adanya pemenuhan
kebutuhan kloroform ‘di* Indonesia mengingat bahan baku yang tersedia di
Indonesia cukup' banyak. Hal ini merupakan- prospek yang cukup menjanjikan
selain akan menguntungkan juga akan membuka lapangan kerja baru pada sektor
industri, serta dapat menambah jumlah devisa negara apabila dilakukan ekspor

kloroform ke luar negeri.



Senyawa Kloroform atau biasa disebut senyawa Triklorometan dan metil
triklorometan merupakan senyawa dengan rumus CHCIs. Pada tekanan dan suhu
normal merupakan cairan bening dan berbau Kkarateristik. Menurut The
Environmental Protection Agency (EPA) merupakan salah satu bahan yang sering
ditemukan dalam industri. Kloroform dahulu digunakan sebagai bahan anestesi
saat operasi, namun tidak digunakan sebagai bahan anastesi pada saat ini, namun
tetap digunakan sebagai bahan pelarut nonpolar (Selene Chou, 1997).

Kloroform merupakan salah satu bahan dengan peningkatan kebutuhan
setiap tahun yang besar. Kebutuhan Indonesia terhadap kloroform cukup banyak.
Pada tahun 2015 sebesar 182,5 dan tahun 2016 185,4 (dalam ribuan US$)
(Indonesia, 2016). Secara umum Kloroform dapat dibuat dengan empat cara yaitu :

1. Klorinasi metana

2. Klorinasi fotokimia

3. Reduksi Karbon tetraklorida

4. Reaksi Aseton dengan Kaporit

5. Reaksi aseton dengan natrium hipoklorit

Berdasarkan cara pembuatan Kloroform diatas ‘pembuatan Kloroform
dengan cara reaksi aseton dan natrium:hipoklorit karena dapat menghasilkan
kemurnian kloroform (>90%) dan reaksi aseton dengan kaporit merupakan reaksi
yang cukup sederhana dan menghasikan yield yang dihasilkan cukup besar sekitar
86-91% (Nugroho, 2013).

Dalam rangka melakukan pengembangan dalam bidang keilmuan kimia

pembuatan  Kloroform akan dilakukan dengan reaksi elektrosintesis.



Elektrosintesis merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk aktivasi
pembuatan polimer untuk difungsikan lebih lanjut oleh ion dalam rantai polimer
(Marken & Atohe, 2019). Penelitian ini menggunakan metode elektrosintesis
kloroform dengan prekursor larutan garam (NaCl) menggunakan elektroda
karbon. Meteode elektrokimia dapat mendegradasi Larutan garam (NaCl) karena
adanya hantaran aliran listrik yang menyebabkan larutan elektrolit NaCl
menghasilkan gelembung gas H> dan ion OH" pada katoda dan Cl> di anoda.
Metode elektrodegradasi ini akan dipengaruhi oleh konsentrasi larutan elektrolit,
kuat arus, waktu kontak dan pH (Widodo, Gunawan, & Kristanto, 2008) .
Penggunaan teknik sintesis secara elektrokimia dapat melibatkan reaksi okisdasi
dan reduksi, teknik ini lebih hemat energi, meminimalisir resiko yang dihasilkan,
ramah lingkungn dengan menghilangkan atau meminimalkan hasil samping yang
dihasilkan, kemurnian yang tinggi, biaya operasi lebih sedikit dibanding dengan
teknik konvensional (oksidasi biasa) (Riyanato, 2013). Penelitian ini dilakukan
karena tidak memerlukan biaya yang mahal dan relatif murah, produk yang
dihasilkan dapat digunakan seperti bahan kloroform. Berdasarkan latar belakang
tersebut, dilakukan penelitian Preparasi Elektrokimia Garam NaCl sebagai Bahan
Dasar Sintesis Kloroform serta metode kromatografi GC-MS sebagai karakterisasi
yang digunakan. Diharapakan dengan adanya penelitian ini dapat menjadi
tambahan referensi untuk melakukan pengembangan keilmuan bidang kimia

dengan biaya yang relatif murah dan dengan waktu yang singkat.



B. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

Reaksi yang digunakan adalah Preparasi Elektrokimia Garam NaCl
sebagai Bahan Dasar Sintesis Kloroform

Senyawa alkohol sekunder yang digunakan adalah senyawa aseton

Garam yang digunakan adalah garam krosok.

Elektrosintesis kloroform dilakukan pada rentang waktu 60 menit dan kuat
arus 2A.

Analisis larutan hasil reaksi menggunakan instrumen kromatografi GC-

MS.

C. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah

Apakah kloroform dapat disintesis secara elektrokimia dari prekursor
aseton dan garam NaCl dan aseton menggunakan elektroda karbon ?
Apakah profil  kromatogram dan spektra massa senyawa produk

elektrosintesis tdentik dengan kloroform standar?

D. Tujuan Penelitian

2.

Tujuan penelitian adalah:

Sintesis senyawa kloroform dengan prekursor garam NaCl dan aseton
menggunakan metode elektrokimia

Analisis kromatografi dan spektra massa senyawa produk hasil

elektrosintesis garam NaCl dan aseton menggunakan instrumen GC-MS



E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang
produk hasil elektrosintesis senyawa kloroform dengan prekursor garam NaCl
menggunakan elektroda karbon. Selain itu hasil dari penelitian ini diharapkan
mampu memberikan manfaat dibidang keilmuan terkait elektrosintesis reaksi

haloform dengan menggunakan prekursor larutan garam NaCl dan aseton.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat diperoleh kesimpulan antara lain :

1. Kloroform dapat disintesis dari prekursor garam NaCl dan aseton secara
elektrokimia menggunakan elektroda karbon.

2. Senyawa kloroform hasil elektrosintesis memiliki waktu retensi, SI 95 dan
profil spektra massa yang identik dengan senyawa kloroform standard,
sehingga dapat digunakan sebagai referensi pembuatan kloroform guna

mencukupi kebutuh industri.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh saran yang
membangun antara lain:

1. Saat melakukan elektrolisis usahakan reaksi tertutup dengan rapat dan
menggunakan batch pendingin untuk imenjaga stabilitas suhu pada proses
reaksi.

2. Garam NaCl yang-digunakan™ harus dilakukan pemurnian garam terlebih
dahulu dengan rekristalisasi agar bersih dari pengotor yang terdapat pada
garam.

3. Dilakukan pengujian NaOCI dengan analisis yang lain guna mengetahui

konsentrasi NaOCI yang terbentuk untuk melanjutkan reaksi.



4. Dilakukan distilasi fraksinasi antara aseton dan kloroform agar dapat

diketahui volume kloroform yang terbentuk.

42



DAFTAR PUSTAKA

Atkins, P. (1997). Physical Chemistry. Dalam I. I. Kartohadiprojo, Kimia Fisika Jilid
| Edisi ke Empat. Jakarta: Erlangga.

Ayumiftakhul. (2019, April 21). Dipetik Januari 10, 2020, dari Tribun Travel.com:
https://travel.tribunnews.com/amp/2019/04/21/seberapa-luas-indonesia-
simak-10-fakta-luas-wilayah-indonesia-yang-wajib-kamu-ketahui?page=4

Chou, S. (1997). Toxicological Profile for Chloroform. Atlanta: U.S Departement of
Health and Human Services .

Daintith, J. (2008). A Dictionary of Chemistry Sixth Edition. New York: Oxford
University Press.

Damayanti, L. A., & Ikhsan, J. (2016). Augmented Chemistry Aldehida & Keton (
Buku Pengayaan Berbasis Augmented Reality dengan iSistem Operasi
Adroid). Yogyakarta: LPPM UNY .

Darmapatni, K. A., Basori, A., & Suaniti, N. M. (2016). Pengembangan Metode GC-
MS untuk Penetapan Kadar Acetaminophen Pada Spesimen Rambut Manusia.
Jurnal Biosains Pascasarjana Vol. 18 , 3.

David, G. W. (2005). Analisis Farmasi Edisi kedua. Jakarta: EGC.

Fessenden, R. J., & Fessenden, J. S. (1986). Organic Chemistry. USA: Wadsworth
Inc.

Francke, R., & Little, R. D. (2013). Redox catalysis in Organic Electrosynthesis:
Basic Principles and Recent Development. Royal Society of Chemistry.

Fuson, R. C., & Bull, B. A. (1934). The Haloform Reaction. Illinois: Departemen of
Chemistry University of Illinois.

Garcia, J. I., Dobado, j. A., Flores, F. G., & Garcia, H. M. (2016). Methylketones
reactivity : acetophenone oxidation with sodium hypoclorite. Elsevier Inc.

Gemati, A., Gunawan, & Khabibi. (2013). Pemurnian Garam NaCl melalui Metode
Rekristalisasi Garam Krosok dengan Penambahan Na2CO3, NaOH, dan
Polialumunium Klorida unutk:Penghilang Pengotor Ca2+ dan Mg2+. Jurnal
Kimia Sains dan Aplikasi, 50-54.

Gorak, A.(2014). Distillation : Fundamentals and Principles. London: Elsevier Inc.

Hamid, R: A.;-Purwono, & Oktiawan, W. (2017). Penggunaan Metode Elektrolisis
Menggunakan. Elektroda Karbon dengan Variasi Tegangan Listrik dan Waktu
Elektrolisis . dalam. Penurunan Konsentrasi TSS dan COD pada Pengolahan
Air Limbah Domestik. Jurnal Teknik Lingkungan , 4.

Hansen, H., B, S., & Wilbur. (1994). Toxicological Profile for Acetone. USA: U.S
Departement of HEalth and Human Services.

Harahap, M. R. (2016). Sel Elektrokimia : Karateristik dan Aplikasi. Circuit Jurnal
Pendidikan Teknik Elektro Vol.2 No. 1, 177.

Indonesia, K. P. (2016). Dipetik  Januari 10, 2020, dari
https://kemenperin.go.id/statistik/barang.php?ekspor=&kode=202020005

43



Junaidi, A. B., Apriyani, H., Abdullah, & Santoso, U. T. (2019). Fraksinasi dan
Karakterisasi Asap Cair dari Kayu Ulin (eusideroxylon zwagerl Teijsm. &
Binn.) Sebagai Pelarut Kitosan. Jurnal Riset Industri Hasil Hutan , 53-64.

Kompas. (2020, 05 22). Dipetik 03 Sabtu, 2021, dari
https://www.kompas.com/skola/read/2020/05/22/193000869/letak-dan-luas-
indonesia?page=all

LabChem. (2018, 04 24). Acetone Safety Data Sheet. Monday, march 26, 2012.

Liester, T., & Renshaw, J. (2000). Understanding Chemistry for Advanced Level 3rd
edition. Cheltenham: Nelson Thomes.

Luyben, W. L. (2013). Comparison of Extractive Distillation and Pressure-swing
Distillation for Acetone/ Chloroform Separation. Computers and Chemical
Engineering, 1-7.

Marken, F., & Atohe, M. (2019). Modern Electrosynthetic Methods in Organic
Chemistry. New York: CRC Press.

Nugroho, D. W. (2013). Perancangan Pabrik Kloroform dari Aseton dan Kaporit
Kapasitas 25.000 ton/tahun . Surakarta: Universitas Muhammadiyah
Surakarta.

Petlyuk, F. B. (2004). Distillation Theory and Its Appliaction to Optimal Design of
Separation Units. New York: Cambridge University Press.

Riyanato. (2013). Elektrokimia dan Aplikasinya . Yogyakarta: Graha IImu.

Rositawati, A. L., Taslim, C. M., & Soetrisnanto, D. (2013). Rekristalisasi Garam
rakyat dari daerah Demak untuk Mencapai SNI Garam Idustri. Jurnal
Teknologi Kimia dan Industri, 217-225.

Sastrohamidjojo, H. (2001). Dasar-dasar Spektroskopi . Yogyakarta: Liberty
Yogyakarta.

Sedivy, V. M. (2009). Environmental Balance of Salt Production Speaks in Favour of
Solar Saltworks. Global NEST Journal, 41-45.

Selene Chou, P. (1997). Toxicological Profiles of Chloroform. Georgia: Agency for
Toxic Substances and Disease Registry:

Sparkman, O. D., & Z, F. G. (2011). Gas Chromatography and mass spectroscopy : a
Practical Guide. Elsevier.

Stevens, J., & M.W, A. (1981). Metabolism -of Haloformto Carbon Monoxide
Studies On the Reaction.Mechanism In Vivo. Chem-Biol..Interaction, 365.

Sumanda, K., Dewatl, R., & Suprihatin. (2016). Garam Industri Berbahan Baku
Garam Krosok dengan Metode Pencucian dan Evaporasi. Jurnal Teknik Kimia
, 31.

Supelco. (2019, 12 12). Dipetik ~ January 39, 2020, dari
https://www.merckmillipore.com: https://www.merckmillipore.com/Web-BE-
Site/en_US/-/EUR/ShowDocument-File?ProductSKU=MDA_CHEM-
102445&DocumentType=MSD&Documentld=102445 SDS_ID_ID.PDF&D
ocumentU1D=321288&Language=1D&Country=1D&Origin=null

44



Widodo, D. S., Gunawan, W. A., & Kiristanto. (2008). Elektroremediasi Perairan
Tercemar : Penggunaan Grafit pada Elektrodekolorisasi LArutan Remazol
Black. Jurnal Kimia Sains dan Aplikasinya Vol. XI No. 3.

45



	Halaman Persetujuan
	HALAMAN PENGESAHAN TUGAS AKHIR
	SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/ TUGAS AKHIR
	NOTA DINAS KONSULTAN
	NOTA DINAS KONSULTAN
	SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI
	HALAMAN MOTTO
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	ABSTRAK
	BAB I  PENDAHULUAN
	A. Latar Belakang
	B. Batasan Masalah
	C. Rumusan Masalah
	D. Tujuan Penelitian
	E. Manfaat Penelitian

	BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN
	A. Kesimpulan
	B.  Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN



