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Pernah ga' kamu berfikir, apaseh misi utamamu sebenarnya? 
Kata- kata itu selalu membaycmgi setiap langkahku. 
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ABSTRAK 

Konsc::tras.i fotosensitizer aoala;, salah sa.,; fa,;tor yang 
rr:er.oe:-.::: n:t i ~roses o·:sl.aas:. !i.doka:.na se:::a;-a :'o::okinia . 
fot 0se· s · t: i ::e.:: yar.g c:guna l:an aca _ah fulle:d t seda::g r.a:-
11 jo·:o ina sc::-agai ::espon oks_ .,;er. s.!.::g le;: . ?e:nbcnt.: ·-:a:-. 
oksi Je· single:: ci ... al.ukan dengan ca::-a rr.e:~galirka:: o.Ksi.gen 
da -. 1 a ro. ta · fu !c.::!.: ke ge;.erator cksi~e:: singlet (GO~ 
dc~c1a•. variasi -:o·.ser tnsi ::ullerit aoa:a:J 2 , 5 x 10 5 M; l 
:·: l"-; :·1: x ·o-• \ ; -:. :-: :c-• N; dan 2 , 5 :.; 10' l·L 
Kerr~.ii'=ln , GOS disir.ari se:<1na saLu jam dengan lampu halogen 
4 x ~00 W scbagai surrber foton . Oksigen s i ng let yang 
Le!be·l t t.:% \:em~·:iian i.:.<.~l i! Y.d:. ke rea ktO!' pe:.goksidasi ( RP) 
ya~] j: dalamnya terdapat lidokaina . Dari data a:.allsa 
dikctar. J.:. ;)<Jh'•'d l:' Peri a :".Jlle::i:: cptim~.:m pada konsentrasi 
2 , 5xl0 5 M. -



Ibu odoloh segolonyo do/om kehidupon ini, dioloh penghibur 
dikolo duko & penghorapon dikola berkobung & kekuatan dikolo 
lemoh. Dioloh sumber belos kosih, kesoboron menoggung serto 

pengampunon. 

(KG, Mirrors of The Soul) 
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ABSTRACT 

Photosensitizer concentration is one of factor a:!'ecti!1g 
lidocaine oxydation process photochemically . 
?hotosensit!.zer used is fulleri~e, while lidocaine is 
si:1glet o:<yger. response. Si~glet oxygen fo:::ming is carriec 
out oy f:owing oxygen and fullerite solution to Singlet 
Oxygen Generato~ (SOG) with concen~ration of fullerite 
respective:y : 2,5 x 10-5 M; 1 x 10-5 M; 7 , 5 x 10-6 M; 5 x :o-
6 l'l; and 2, 5 >: 10-6 M. After that , SOG is lighted for 1 hour 
with halogen lamp 4 x 100 W as foton source . Formed singlet 
oxygen flow to oxydator reactor (OR) wher e lidocaine placed 
in . Fro:n analysis data, obtained that optimum fulleri te 
performance on concentration 2 , 5 x 10-s M. 



Ia yang kehilangan Ibunya, kehilangan dada djmaM ia t:lapat 
menyant:larkan kepolanya, tangan yang memberkati. 4 mota yang 

menjagainya. 

(KG, Mirrors of The Soul) 
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Cinta . . . tumbuh karena terbiasa 
Cinta . . . akan semakin tera.sc bila orang itu telah tioda 

(NS) 
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Kesempurnaan it\.1 tidak semu 
tunjuk seseor ang yang sempurna bagi dirimu 

Dia memang tidak cukup sempurna di depcm mota lain 

tapi buat dia sempurna dihadapanmu 
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Ucapan melalui kata- kata hanya mempercepat dunia tau, 

tetapi tanpa diucapkan pun. dunia past• akan t au, 
waktu lah yang akan menjawab semua misteri itu, 

biarkan waktu berbicara. 
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Semua yang kulakukan bersamamu adaloh kata hatiku 
Tidak sedikit pun memandong rendah dirimu 

Kainu tidak sendiri 
Aku bisa merasakan rasa sakit dolom hotimu 

Karena aku sudah merasakannya 
Memang benar adanya 

Tapf . . _ . . kan Ill 
(NS) 
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J anj i . . . kat a itu y~ng sefalu kuhindari 
Kukatakan itu diSGat yang memang dibu:tuhkan 
Itu akan menjadi seperii obat sekaligus racun 

(NS) 



BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar belakang 

F'ctoo~<:>i !as1 1 idokai:-.a rrerupa,:ar. C:ctooKsidasi yar.o 

r:~engr]tJnilkan g •. ,s 0•.:>' J"n yar:g di.Jba!": :nen:;adi Ot.si.qen sinc;le. 

sebagal pe·1qoksioiasl senyaw., lido·<aina . Molekvl oksiqen 

sing"p- .jlh'-ls' ~:an sAcarD. fot()ki::nia melalJi i rrad i as i 

deng.'ln ad.:~r.yd s·J.;r l 9Pns.i.:lzer (pemeka} . Molekul o<siqe-

da:i.c.:n k<>ad<H '' ter ~ ~:s i tasi s 1 •.q let , khususnya kea-:laan '' • , 

\' _, , bPrea ~si denqa:. berbaga i substra t 

or:r;·ir. tii1k jPr,Jh :r.e:webabka:"' oks:.cas:. spesi:'iK pa:1;; 

li::lo-cair, . r<or~se:-.: =as: ser.s:. ::.::€r can 

laju alir o:Csiger. 

Sensl1 :zer diperlul.an u~tuk menghasilkan oksige· 

s:ng ~- s :ar~ 1 Hl.:.: . Bile: sens::.,:.ze~ diter~ ~anny·:'"J., 

setelah 

':erP.·:s' •asi, sP.r,.si ti::or a.<an ·.ur'-lr, ~e J:eacaan :ripl~t cJ;;q 

r:~er,- r·;Hlsfor enerq' nye~ kcpada oksige:~ seningga rnoleku 1 



cksL~e· t ... r':!ksiL ~~i ke keadaan s~ng:..et . Oks:gen sinqlet 

can sehaqa1 fo:cse~s!Lizer yan; e!~s~en cnLuk oksigan 

dari !Jl.eror Y<lllQ :ar~t Ja em pelaru:: organ~k . 

adalub car 1':2:1lcgen yang :nempunyai radlasi 

Sinilr larnou hal-.gen (w~rLa ~:uning) dengan panjang ge .. cmoara 

592 fa71 a <C.H ole!". krcrr.cfcr sens:..::.~ze:: yare 

nert:,'"'D<~tll:an energi scns' :lzer "Y.":: :ne::ing:<at dala:r l:eadaan 

se .·nl"':i rn;ilnsi y,:~a ct:serao ·Ja' am k:"OMO!or ini hi:-.gga 

sebanJi~J dengan jJn ah spes:es ::.er~adi dala:r 

.:rl 

:ereks-·as terseout, totcse~siL~zer aT.an kehilangan e~erg 

:.cl da:. da· a: 

meny"!bab·:an pe.::s ~ 3ngan a:1tar sistem cari keadaan 

.-:eadaan • r · o ~t tcrP.rda~ menil~l::i '<lakLu hid up yang leb.i · 

panjan:; 1'<>tt nqga ::c.tP<•t ·r.~J•transfer energi elektrc::i cy::; 



d'l~.~ H ~la · k ;; cksi:"n mer:tnent~k cksige:: s.:.ngle~ . Kenud1.ar 

Eada sebe.~.:mnya , se:amc. peny1~ara~ , 

sarr dn~ingga rnenyebabkan fctcse::sitl-er 

S~"a'n it~ j~;- tCr~aci pencampuran !olosensitizer ClO 

t~ la~ dilaku~an proses 

reakto:::- katL Oe"'gerok 

(A<t I :.J!; , 2C00a) . 

F'"'nel i- ia;. i ; didukung d engan per.elitian-

:ror to lt• d.:tn .;rr n Je~gar. c,0 ( : noc~e , dkk , 1995). S~atu 

de::ga~ a·o .!; ·" casar -:e· qdn ko~;:r-cl rea<si tar.pa ada·.ya 

·.s J ... n . v .... ) ! kan ca.t-.wc. 

·ea%s!nya . ~.o ui~asil~a~ ~anya sebanyak 7% dar! irradicsi 

c. 

0. e"'·.·•a.-rl" cc ··.' ~·. fCree~ .. · , •1· · l""?) Pada oenel' - l· an lal· ~ - ' ~ ~ - ~- " - ·- , ~ "~ - . . - .. 

-::api:it me:rprodt..ksi oksigcn si;;qleL nela:. ui transfer e;;erq · 

sar>gat sul.il. <JnCori:l cahaya d '-l n oksigen seh i ::gga dioerluk<m 



fotosP.ns·t:ze::: ya::g sangat bil.:.k 

1 • . . pene:.:. -:.:.ar. nengena.:. 

1 l:a~ . ". 
sehuc p · Jd: ... tarr.a 

:c-

hid::oper l.si tli:! da•. der.gar. 

de~ df'l as~";: on • u tl l1 •·adiasi selana ~2 jan dengan keberadaa• 

'ada oe1e 'tian ini a~a~ a:laku~a n folookslaas\ 

iengan ne::qq,maka:: se::sitize::- fuller 1 

(C, dcnga"l rre"11ur aka- la:np .. halogen sebagai sumoe:- lotc" 

(GOS) . Sensit=.zer dan 

set:ingga 

s .: t l:e reai::o: 

y : cer1s~ la::~tan ::jcka:na sebagai 

d_t•. Ll Hohingga Ji .etat;i konsent::as : ya::g sesuai da:a~ 

l:'"lrq i:! ,, • :ar. .s ... --~ 

_ .ol:a1na . 

Jl.:~s'::. ya::g : · p<>ro· eh dari oksidasi :. .:.cokaina al:c.:-t 

mcn;.)anc.:.ng kan aoso::r>" ns i sebclum da:-t s esudah diof..sidasi 



ienaan ~s ·e s'r rlet • .3e;:elah itu li(.;oka~na diuji dengar. 

k • - r 

1.2 . Permasa1ahan 

i'e -rr :J:;o i:lndn ian peneL. ':ian .:.n:. adc.lah bagaimana 

yarg 

c:.gunal.:Jn fo-osensi::.:.zer dengan :nerr.variasi 

1.3. Tujuan 

Tujuan dar i pereli':.ian ini oda.ah rre:1geLaht.:i 

f~.o '-f t {.:C.d"' Generc.::or OKsiger S~ng e 

yanJ jigunll1n SPndqo' fctosens.:.tizer penghasil oksige~ 

:..:.j ~a:n e u-a "o:on.:.s . 

1.4. Batasan Masa1ah 

?er.e - an 1'11 :ner.go Jr. a -:an Lllerit seoaqa: 

Si · ·1 e': dc::;).:l~ :re· ygv a,;an cat.aya larrpt: halcge;-; sebagai 

surr.r r 1'"".-

dio_s~da.si . 



Sahabat adalah kebutuhan jiwa, yang mestt terper~uhi 

(KG, The Prophet) 



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Fotokimia 

2.1.1. Bukum Fotokimia 

Fo-ol: i m~a adal r;h perubaha:-~ kim:' a yang disebabkan 

o~eh canaya . Ca1MYI yacg di~a~sud disini aaa:a:1 radiasi 

elektro~naqncti k da lnm rtaerah sinar t ampak dan ultrav.i.ol el 

ya~.g mer"'1'l::.. pa·"a-g ge~orrt;;:og ~co ::rr. sampa.i. 700 nr1 . 

Pe:::ubahan k.imia di •crjema~kan secara luas dan dimasukkan 

seiurrlar. pe~~ s• h:a yanq -.,rja'li pada ti:-.g:~.;;t rr.clek.J: 

sete'ah menga~sor.rsi foton :coy:e , :995) . 

(lR.: i) ncnyntakan bahw;; sina::: yar:g ct:serap rr.oleku: dap"lt 

~ o· .•. "lC. at '8' ~e~u~a~~n •'edL" .=>-.a-'- o·,;;- E·-· ns~e~n (~~-oM -.• •• •.,. '• " !' - oo< oOQ • 0> ·• . - • ~ _ _ • _ - 7 

:9:2 r'!nya;:akan namva no:e-: :1 :ne::yerap 'c'...a::tu:n tunggal 

A + r~v A' 

tvlaka , Sill u r1o. :o· on mcngP.•:si - Asi sac:t: mel reolektL . Ji-:a 

:::adiasl elei<tron i < yang cJ ig•Jnakan berlebih rr.aka moleku: 

dapa: nc.nyerap cu, foton secar;, ber'..lr·.lcan . 



2hv 

l"lce::sicas .:ahaya , Ia , nenya:a<a:-. 

j;u:~:an _o•oro '{ang ::.serap o1e:1 siste:n per -vol~-ne per •,·;af:tu . 

per wakt; diba~ i \'ah1· dari st:att: panjang gelonbaug 

-~r-~,...:.,.. . 

i ::te· si tas Cilhnya yang d1.se::ap dan sebandi:1g dengar. 

A ; .zs • ex 

se· 'ngga k ns·«n:a kt. 'r.'urr re.,ksi:-.ya ::i de.~ terga::tL.:-.g 

reakta::. Ko·~ta• ta k~antJM reaksi , ~, seband:ng c~nga~ 

r' <I> = 
Ju 

ya:-.::; diserap . 

Kor.s· an• d l:uantun r•P.n:paka:: pP.rba::di::gan mole<ul yang 

neng<Lill'"• re:::J.o lfldn d~ l arr reilksl :o:.o.d:r.i;: diba::;i der.gar. 

<I> 
11111/l!k Ill 

.fi•11111 - tenerap 



KonsL<Jnta l:uanturr berg una u::tuk nenyatakan 

~e:a~~t~· f.uo:::osens. ddr fosfo-'sens~ . Ke=i<a s_at~ fete:: 

~·~~P3[ o eh suaL~ RO ek~l ~aKa ~clek~l ;e:se~ut mengala~i 

Kcadaan L rlplet -era::::.vas!. dapat ben;ba·, 

.ed~~"" l;ln den~an pr ses terbeda yait~ : 

Nclekul ::lapat tercisosiasi ~ ika energ:. ak: :.vasi sama 

2 . Nolckul aa_odt benbah kc keadaan lair. t anpa proses 

rad.Las.L . 

3 . l:.:ncrg.L ddpdt h'lang bila mole kul berturnbu\(an . 

~ . E:1erg1 ·r,olek\:1 dapa: d.;.De.:"'lka:l .<e mole.<t..l _alnnya 

dongan Cdro ~rrcaksi . 

5 . H:l-fH. J Japat men_rans:o:·r:asikan e::er;p 

t"ad'-i..ls.:. !osforisensi a;;au ::"'luorosens:. 

2 . 1 . 2 . Proses Fotokimia 

la-::ta .rr.-T.: {o :.10lek;;l c.:.a~agnetik ya::1g :ner.yerap 

si-ar a,.an h'H>J ndar. ;:~ar.:. ~lngkat sir.:;let casa:· ):e si-.glet 

terel:si::asi . Ke;;r;ao:1 sing.et dasar dinyatai:ar. sebaqai Sn 

dan ke~rla~n Slnglel tereks!tas! pada ~ing~at vibrasi 

Ler·.~ntu dari l:ec:tdddll tereksitasi , pa da umumnya molekul 

te~seout .;e·,ilangun e:.erqi vibrasi de;:gan cepat h.:.ngga 



ten.:C<pa' ti'lgkat vibras:. nol car~ keadaan ele%troni -my~. 

;:;;n:>a rajias: yar.g snnqat cepat dari keadaa!'! e::.cktron:..Y. 

sana . Prcses in1 i'a!'!J disenut kor.versi dala:n !Mocre, 19\!0) . 

:<e' ~ i< (er sa -:an ncn- rad:.asi ne: :oa: .:ar. pe!"uoanar 

ke::.ipacqa::oadn spin dan yang tersaing dalam menen:~~.,r. 

r.aslC :r.~lel-:~ .• Lerekslt.,.si ialah st:atu ya::g terlaro:Lc yano 

disc:Ouc pers i I ar (/ cH anta:sis:en (intersystem crossing). Hal 

1::1 er ;;-Ji rre:a:ul ·W;>ling orbit spin , dala:r. t:al :n' 

keadaetn cJempn rnomen sudut spin dan mo:nen sudUl: orbital 

yang se~~:'.l. ~ be r c,;.,.:np·..:r , :.:arena mempJnyai :no:r.e:: s·JcUl: total 

yang s<Jna . 

Pe•si:angan antars1sterr cari tereksiLasi singlet 

pP.ll ng ca1.an proses fo~o:.:i:r:lia , ·-::arena v.'a '<tt: t· idup yang 

perp!n.::ah<Jn • ri~>' e- ~ercnoa:J Kepada keadaan dasar dapac 

(pen~ar fos&or) a~au karena proses pengendoran yang terdiri 

Y.onv~rsi (?engu~<.ihdn) 1n~er~al atau e~sternal . Spektrurn 

oiasanyi".l. dl t e:. t;; <a:-. dala:n lar::t;,.n yang 

dibeku~an s~ncul krista:. pada 70 80 K . Spcktrurn 



1 os :o.::!sQnsi ::lnbu: ?a.ia P<HlJar.g gelo:nbang yang :.ebi11 oesar 

danpc. "'" :;per:t r .~ L Jo.::csens: . l'la.'>t:.. t:idq:; .::ao~oar:::.: T. 

s;;n·]at J ·bar. ;:ng ,.eacaan misalr.yc ur.tck 

ada p.::oses persila~gcr 

rad' "::51 y~n~ t.·e~J.:crrpetJsi uengan ke::-usakan rac.:.asi dari 

'.e&Jc.c.· trir:let tere·do" nenuju J.:eadaan dasa- . Kea•.a adalat. 

:.:o~verst J.:eadaan singlet terendah menuju triplet Lerendah 

yang oerkompetisl fluorose~.si da:-. Konversi interna. da.d 

kea(iuc.~n slny leL Lero;;dah . Secara sederhana proses d iatas 

da.pat d:gurrlb<:tr•:un de:-.gan diagram e;;er:;;i Jao:.onski pado 

qar~::Ja r 2 . 1 . 

' ,, 

!J. .... cr ser.si 1 

I 
I 
I 

It' 

' ' ' 
pers.langar. ac:ars1ste~ 

!os ! orise --

"' , , 
"' 

"' , 
"' 

"' 
, , 

.; -' pe~si:ar.gar. anters1sterr. 

"' , 

Garnbar 2 . 1. Diagram Energi. Jablonski 



Gar:lbar 2 . : me::u::j ..:kkar. prcses "'o:o;;i;nia yang 

:e.::·-..~· paoa ~o·ekJ~ •erel:sitas .:.. Proses yaag te:::jac1 ~.,::1~ 

~anoar a·atar;; lair. : 

" F'r~ses ot•scr;:-s .. . 

bl ?:::osqs f.uoro~Pnsi 

d Proses dea~tivAsi tt::nbt..Kan. 

c Fr:ses (c·vers1 keda:an . 

f) t>roses oersil<Jngi:ln an tar si s:er:1 (lu.ki.ns , :.994) . 

2 . 1 . 3. Keadaan Transisi Elektronik 

Keildaan · er·eksi.:asi rrerupakan suatu ~eadaan yan9 

ci. :anja.:. oengan o~ic.r.ya aosor~si fete:-. oleh :r.olekul . ca:an 

spektrun ~bsappsi elek:pon~k. ter•acti proses absorpsi yang 

~ e=o ~ da.: .... Jnta=aY.s _ fctcn ya~ g rr.e:np:..::-.y!S.i berbagai ener~i 

je;.~arJ rrclekt..l cala~ keaaaan casar . ?roses absorpsi i~i 

~e.r_~di at a~ kt:rang . Ja la!"" 

se.anq ·.-:aJ:· 1 in!. , nton t.:.cak menga!.an.:. gel'"akan . Kenya:.:ao: 

- ni :r:er Pc::.-:a:". "'!<"l!:ar ~ri:,sip :~ar <- Condor., yar:g :r.enyatakan 

bah· .. ,., rrcleku 1-rrole J.:ul t:!Turrr;ya :ne:nasu d ting:tat e l:sitasl 

v1.o.:as: . 

Keadaar. tereksi :asl dapat terjadi karena beberapa 

;,a! sepe r L i pengo 1 i. ran a rus ::.is::ri J< , ];e:nbakara~. a:au 

pernanasan , radias l ionisasi dGn reaksi kimia . Metode 



te~aJ:hi.r bjasarya :ne~~.:n:~k.<an cnemiluminesens, sua-u e;nis l 

ner .:pa;_an sit at •:eadaan tereJ;s1 tasi . t-1esk:.pun :net:ode yang 

t ere::s i tas· ada ah dengan absorpsi !'oto:: pa':la 

d3e:ah Slna· ta~pak dan J travl o!e: . 

Frese~ aosorpsi canaya sangat cepat dan sejenak 

se~e:.at1 abscrps i georretri nole <:.:ler tidak ::.er;Joat dan i;;t i 

rnenernpa:i pcsisi yang relatif sana dengan keadaan dasar . 

MomRn c.:.pol pa..;.a ~eadaan eksitasi dapat dies::i:r.asi de::gan 

analisa efe~ pelarut pada absorpsi dan spe ktra emisi . 

?an:ang naksinal yang dierr:isikan sens~t'f 

terutilma ter·hadap sifa:. dan i:epol aran pelar:J~ . Xomen dipo . e 

spe ~ e s c;; an ~eadaar, dasar, rr.e!Dberi Y.an sua: .1 :J <t:ra~. 

dis'"ribusi semuil elektro..- dan oisa diguna<an un:uk pe:unjuk 

Wc;kL hidup yar,g ka rakte::i s::. t diba•.vah kondis' yar.g 

spes:es yang lair. dala:n larutan . 

_/eaa · • ter:e'sl· tas1' .. -.- ..... :-~ ... ·o·ak o· "' -~-'n':"'~ .... a:·." -~ Qenc:~:-" "" • . '• • i""''< - - -- ~ -·· 

spes ies 1?. i r. ill.il n rr.cng, larr.i sa tu dari dua kej a dian , ya it u 

':::ap,.,~ berwba'" :r.er "adi .<eadaan .oe!'beda secara eleY.cro:.i k 

dengiln senyilwil yang sarr,a at.:a'J beru:Oah menjadi senyawa yanq 

berbe~a . Se~ara konseptJal ked~a~ya tidak terla:~ bcrbeda . 



Per: ana r:~c::-upaklln ;J ~oscs fm:ofisi <a dan yang kedua p::-oscs 

Proses "ot:o isi>:a :.n~ramoleku! dapat dibagi dala::t 

dc~a r.e: ~~ool., p~oses :ac as: a:a.: :un:.n:.sens:. "·;;.i;::.~ S';a;:_ 

ge]ala dirrana (1) suat~.: reaks! l:im:a rr:enghasilkan prod:.J<-

pro.::. J < ya:~g rler.qan::..H•g ~oleku: ~ere.<si tasi , dan (2 

ker.•ba:.:.nya proc~o:-prod..J".c t:ere<sitasi ini ke keadaan dasar, 

dii~~.:ti dengan p~~carb~ c~taya o ?ada proses :n: fo:on 

ultraviolet ataJ radiasi sinar tampak diemisikan , dan 

prcses uon - radiaU f d.mana tidak aca errois1 yar.g ter~ac.:!. 0 

Ener;;i darj sin;;r yilnq d:emisikan lebih kecil dari sinar 

yang d:.g..1na::an urtuK nengeksi>:asi 0 :<etika ~eadaar: s:ng::.et: 

tere~sitasi m~nancarl:;;n, fo~on , keaoaan secara r.or:nal diubah 

rr.e: "ad1 o:ea::tacl'l cz,g ,~ , y3::; jugo. keadaan si:-o:;;let o Set:ap 

proses :-adi.:tsi yar.g - idak disertai dengan pe=ubahan spir 

oiseb-t :.;.~,. rose~,s ~ 0 s:._a seiY.Ja;, l':lo:eku: rr.enye:::ap .::a:-~aya 

.J:.tra·:io:e· a;:aJ car.aya ta:r.pak, maka sebuah e_ektron 

tereks_tasi 0 Sege:-a setelah prc:nosi (pada orde 10-11 de:ik) , 

e:<; ·:·.::or i tu t:Jr•;:: l:e -:ead.,~-. sing.eo: te.::el:s_ :as1 de::;;an 

e:-~e-gi t erendal" o Salah sat\.. cara dimana molekul tereo{s:::asi 

dengan e.-<>kt ::on-<> ckt:::on dala:r. keadaa:: si::glet berenergi 

tcre;ldah dapat kembali ke keadaan dasar ialah dengan 

ffielepdska~ encrqinya dalam ~entuk cahaya . ?roses ini ~uga 



:;anga: C€pat (10, det' l:) . ::..r.ergi yang d.:._epasl:an dengan 

e~e'gi ya:~ se~;.u Jise:::ap . Selisih i~i nenga~ibatl:a~ 

.<~ ~e~.c. itt.: 

ca-,ayioi ya·g jipan,·a:::l:il· sedil:it lebih panjang daripao'-1 

~d~.;.u s>r.glet terel:sitas_ 

l Keacaan singlet t e reksitas_ renca~ 

E terpancarkan 

t<eadr.w:: :lcsa~==----- --- - - - -

Gc:nbar 2 . 2 . SK~ma ~ecjaan terel:sitasi pada suat~; molekul 

SJat·; senya:..-a y:o:.] r.:enye:::ap canaya :,rang t:eroda 

da an :::"'nt.:lng panjang qelcrr.bang ca::aya :a:r.pa·~ akan :er~iha: 

::·e:::.-.a:::n'l . BJ.- scr.y w,. yang sa:r:a rr.enar.~a=<an ~anaya p"da 

s~,;.at~ panjar: ge:ol'nang ye.· g be::-_a~nan , se::yawo i:~ akan 

tarrpnk oe::-wa~na :Ja a·aJ berilucrose~si 1 F~sse:-:cen > 

f'eSSP' de:, , D'Ja po:::ame:e::- yang digunakan pada 

fl_ r~se::s~ aualan •ilal kuan:un lq"Ja::t~;m y:elc) da~ wak·~ 

nid~p . Nil;; i kU<tllTllm merupakan si fat yang r elefan terhadap 

sebaq~an bPsbr t laftsil:a dan fotokim~a . dan oidefinisikdn 



J~t~~ t uo-osonsi sebaqai persanaan (2 . 1) . Lebih casar 

rert..oal:an t..i:u::::an e tisie·.s i absorpsi ra~ias~ yang 

r::enyeoaol.an terjndi::y~ penba~an ::.er:en;:u . Sejauh i:-i 

re<:~<Sl £"~;:o<i:nia aa:llc.:-. se~ _:r:ah p::oduk r..o:.e·:u: Y --" .. 
dibe~::.~. JOt~~ setiap kuantum c&haya yang o~aosorpsi . Wat:u 

i utensi tas f _ uo::osens:. de~gan '~Vai<tu sesuda:1 

Foslorisensi menyerupai fluorosens i dalam berbagai 

ha:. , yan;, bcrbeda dalarr tipe in:. adalah proses ~adiasi 

te~:patgandaan (mulLipliclty) spin pada pe ruba han spesies . 

!ian;:;:'..::: senua "'os!"orisen:n u~.tu-. se~yawa crga~i k r.telJ.oa: ~an 

lun!nisens~ yang awa:nya dalan keacaan trip:.et tere~sitasi 

~e=~ndan , yang •erdeak:!!asi ca:a~ p:oses keadaa~ dasar . 

Proses ke::::us~kan non- radiasi melibatkan konvers1 

dar_ sB:u l:eadaan e:e~:t:::on:·~ :re::jadi yc.-:-g laJ.:l :a::pa errisi 

cahaya . Proses non-~aaias: in.:. capa;: dibag: mer.~adi dt:a 

spi: selana p=os~s . Ji~a ~:ca~ te~jad: perubahan sp'r, 

berar~i keacaan singlet tereksitasi yang ~eb:h tinggi 

:ne~.;,alo:ni .(ert:saka~ de:::;"· cepat menu:-un nen·J~t.; sinq-e: 

tereksi:as! tc::::endah sebelurr diH:t:ti fotofisi ka a tau 

:o:of.imia . Sarr,a na l nya • ... r.tt:k l:eadaan triplet :ereksitasi. 



."\cnversi inter.nal juga ::erjadi dari ::eadaan s:.ng!e: ya-: 

:ercnca·, ~gr~jJ 'CdOaan casar ,Coyle , :995) . 

2.1 . 4 . Fotosensitizer 

o., lam (.:aks· :ot:o%imia , ":dak serr.ua molek:Jl dapat 

for:cse::siL1;:c.r. Reaksi 1otok:rria ser:tacam ini dapa: terjadi 

-i.:.l:a fo·osens ·.:.zer nerve~a-o e~ ~1 d rre~t ~- fer erer~· , • ..... er, a:: . .. ra .. s •- -.1 

ke re<J.Y.t-s;. . Reaktan al;an memadamkan fotosensitizer sehingga 

fo:osen~:. :izq:· uY.an V.emba::..i. :~e keadaa:: dasar . Pemadama:l 

fotosensiti zer diikuti dengan perpindahan elektron ke 

1:ea}. an . 

Pad a .. mu:nn y a fotosensit i zer merupakan mclekul 

d1ar.:agr.<->: 11: ia· ~ l"lenyerap si~.ar can berpindat. J.:e t.:.ngJ:a: 

-:ead::a~· .. e~~ks.:.tasi . Pad a !;eacaan s.:.nglet 

<eadaar, dasa~ atilt. r:tcnga.ami pe::yila:1ga:: antar siste:n >:e 

<e;o·Jaar. triple~ . Keadaa~. - r:plet nerrpt:nya.:. ·.-:al:::u h:.d:.:p ya:-:;; 

~eb.:.n p=mj.Jr.g Jaripada keaoaan s' ng:e:: te::-eksi tasi . !<eadaan 

in: sun'-1a: ber.:;rti b:.ci rezn:s:.. ::oto::i:n.!.a . Pe:r.bent-<on ·o_ 

d~ri 3
C, jigJn~kan fotosens:tizer pada keadaan tripleL yanq 

rrerr.Dunyai encr~u t ~lplet anta:::a 3C - 56 kka2.no_ - . 

l?rcses perpi nduhan encrgi elektronik dapat dibagi 

tiga qoLongan yai:~ : perp:ndahan :::adiatif , perpindahan 



jaraY. pe•dek dan perpindahar jara~ 

-csor .. ;ms. . Perpi -:aa· a~. radlatif :erjac: pe:nar car a 

(fctcse~sitizer) dan aksep:or (rcaktan) 

r.arrFir sar:l<j ~cnco•. ::~ris :u::t.:>C~I:a~ •. Per-pi::d;;~c.~. er.erg:. akar. 

rclaLi::' e"is:P.r• o la e~ergi donor le.oih besar daripa::a 

eng•J- aKsept r . ~a·ax perp:~da~an energ: jarak jaJ~, 

no ek~l aonor d3n aksep~or terpisah pada jarak ~auh lebln 

oesa.: .::.or garis ~nga~ tu~nukan . Ef:s:ens' perpindah~: 

enerqi lni Lerganl ung oada .uas Lllmpang tindih antara 

spe ·:~rJm pan ·:~ran cal:.ay.,. aar1 rr:ole"ul conor dan spektrvr 

ser·ap no eku. ;;kseptor . 

SalAh saru contoh reaksi de~gan fotosensitlzer 

ada~;;t nerl:u::: i:la· der.q<:m hiaroge:-. . )'!erkuri yang bertinaak 

seb;,gai fotosensi ti zer ~nt cH rea"si dekomposisi :1idrogcn: 

.-:; + h --
Hg Hz -+ rig H + H (!-:oore , 19SO) . 

rr.enyecabkan paoa fo:osensitizer . :--:ek3r: 1 srr.e 

perJ::arar, ::>.:.r;.a !o:osens:~i:er sa~.~ael<o~. kc:r.pleKs ct"·· dapac 

ffiert~=larr.i peruba~n'l struktJr pada fctosensitizer tersebut . 

":a.:arr.-:rn..;arr fct. ... se::sit tzer ya::g ada an~ara lain : Fluoresi::, 

2,7 Di.:hlctluoresctJin, Eosin B, Eosin Y, Rose bengal, 

FZhGo'Jmi.ne n, Rhodint~i.1C 6G, Sulphorhodamine B, Profjavlnc, 

Acriflavine, Ac.r:loinc orfJnge, Methylen Blue, Crystal 



'."i:Jl,.,:, Lumicfno:r;e, Iumiflavi;v~, dan Riboflavine (Rab~..: , 

2 . 2 . Oksiqen Singlet dan Fotooksidasi 

2 . 2 . 1 . Keadaan Singlet dan Tripl et 

Sebe~ar.y~ serr~a ~oler.~l organik rnerrpunyai ~ingk~t 

c1asa.::: tung;] , 
S nJ ... Pt) , <eC~ali rc.ci..<al- radiKal beb6S; f. a I 

Dan keadaan t~nggal yang 

energ~ . U~l.Lk keadaan trip let ainya:akan T1 , T2 dan 

se ter.Jsnya . Il i &sa::ya eks i tasi cenderung rnem:.')awa .-.e ~eadaan 

~ ng_e: da.::~oada ke triplet , <arena pe::alihan So ke T1 

::1er.yang ·:· ... t peruoahan Kel:.pat:,a::daa~, sp:.n da:-. ~ :u t!Cia l. 

c.'..pP.r·oo:eh tan . 

Selisi·, a:: tara keadaan s:.nglet dar. triplet menjaci 

r;:e:.ti ·;: ca_nr:: -:i:ri r.eadaar :ere~si:asi , ka::ena perbedaa;: 

enc.:::g_ anta.:::a kedua <eadaan te.:::se.out . Ada::ya dLa macar:: 

i:ea::a r :.n_ c· se.o ... ol:an e ... ek::.rc::- e::eKt.::on ya-::g ne.::p,sangan 

paaa keadaan dasar 50 ya~ni sepasang .:nt~.:~ tiap o~:::>i<;;al, 

pa•J" saa- e,:::;_ -as. sal::h sa::~ ele.<trc:-. pi::dc.!: :-:epaja 

orb1 t.:l y,J;.a me:npur:yai er.ergi yang lebih tinggi . Salah satu 

dari •:e:i'..la spin po.da kedua elel<trc:: dala:r, kea::iaan 

terc~s·:asi dripat sama , yaitu keduanya +1/2 atau -1/2 , Htau 

.<e::Lla elei-:tron itu r~er:1punya:. spin yang berlav1ana~: yakni 



rl/~ car1 -'/2 . Kclipatga~daan sua:~ keadaan ialah samd 

; . 

1/2 . ~ild o;cdt:.a elek;;ro• nerrp~.;::yai spi~. ya:1g sa:na s- · , dd· 

2 s -
e .. e~ ~on ·~c:np:.myai spi· y ... ·g berlawa:.a:J S=O, dan 2(5)+" 

2.2.2. Sifat-sifat Oksiqen 

Oksige: menpunyu tig<.l isoLcp , 160 (99, 759%) , . ' --o 

air udn lah : 97% '' t 160 d .... o:r, D n 4% a tc:n 170 . 160 cJi.quna ka.--: 

se:.:.agd' n.r.l...ta;:. calam St.Jdi mekan1sne rea,:si seny;;PA"aa:: 

cl:s J :J<:!:l . Mes ~.i.p:.~r. 170 merr.punyai sp~n i::ti { 5/2) , dlgu:oakan 

Set' ,:;ai co:.tot: ~tudi resona::si 110 1ai:~ pembedaa~. a:-rtar'l 

pelar.• air C :ton, F. A dan ~ilKinson , G., ::.992) . 

O~s1.:t::"" :re:rrt.::yat dt:a alct:op ya:.:.u c:o:':s::ge~., o. 

:.:ar. tr- o-:s:ge:l ata ... ozcr~ 0 3 . 0: bersi:a: pa.ramag~eti% da:am 

se:r;_a KtJ.:;daar. dan rrer;pur.~at strl.!Kt~.:r e::.ek:::on : 0=0 :. 

~or! norbital rr.ole<ul sederhar;;, dengiln 

serJuah lkate~n rangkap dua . Ada beberapa keaaaan yang 

tir:q.;;i , ya~:g pen:ing da:am oksidasi 



fotclort.i.<J . B« · k ..;B ·ran :ndup~n padatar. 02 berwarna b.i.n. 

p.ua: Cot · '' Jco·. Wi~d:-.so;. , i.992) . 

2 . 2 .3. Pembentukan Oksigen Single t 

<:>ig"· si· .e , "0z , ::iapH dibe:-:tc:k :r.ela:ui reaks. 

o:i:ria. 0-:sig~n ·~rcs!t'ls.:. ('A,g'):lanya ada dalan keada.3n 

:~:::r.on::iensas: . CJ:s1ge:, (1:!:g') can (1Ag- ) aca dalan fasa gas 

dan dapat herub~!J salu tcrhadap yang lai :1 : 

02(
1 ~.C J Oz( .\ g ' ) 

02(1 I R' ) +Q f '1 

Oz (' I g " ) +Oz (" I g "G) 

Oz C D.g +) + Q I :•l 

Q= rr,: .. eku lain dar. M- no.ekul ketiq& ya::g digu:lakan c~n:JI: 

rr.eny1·rpa:. e· ergi <.bn mo:ne-.tu:n dalam fasa gas . 

2 . 2 . 4 . Fotooksi dasi dengan Oksigen Singlet 

OKs~gP.- Sl:lglet aualah pe.::-eaks:. elekt!"ofil ya:q 

aa;:;<~ ~ oe.::eal:~ _ can r.,engo-:s:. ::ic.s.:. ser.ya·.•a or~a.::i ~ ;:ang 

:nerrpJn:,·ai e;npa:: yanq %aya ele.:':ron m.!.sal senyawa o!"gard-: 

ya~~ ~exp~·yai ;~c.~ !e::~l, se:::ra se~yawa O!"gan:.r. .a:n y~~g 

kay<~ eleklro· seper:i al-:e~a , e:1ol e:e-, arnina aan olefin 

:ersJos•'tus: vos~i~a . N'sn~ota , Hasegawa, 19931 . 

Oksiqen d~larr keadaan singlet 10 2 ba i l: dalam bentuk 

16, dan 1~/ .:ldil I ar, .ceilqen yang c.apat digt.cr.akan dalam 

berbagai polimcr yang mcngandung ika tan tidal: jcnuh alitik 



dan "'~aJ d:Ana . Po.:..;.•ncr berea..-;si de::ga:: cksiger sinq:ct 

~:-.-::J~ r.:'l;:~ocr ~at ;_oxe:ano alcU l".ior:::pero,-:sida . !'ol1c:..c::il 

i:le:g· asi 1-:an cnc -perol:s:ca , sepe=t: pada garr.bc;r diba•.van 

r 
OH 

0 
0 -0 o. 

0 

0 0 . 

0 0 

o-c - ,, 

Ganoa!' 2 . j , Redksi o~:sigen sing.J.et dengan ikatan tidak 
e:-.1h 

Rear.s.;. ol:s:gPn s:ng.et in: du.u dipa::dang reaksi 

l:e · al.lian YcH g nyata bah•,.,a dala!ll =eaksi :.n:. teroapat 

b: em ed i e t ( Fe· g e 1 d" · l~cg ~ <=> r , 1:19 5 ) . ---------::E:": .. ~u:s~~~ .. : .. ~ .. ~.: .. 
• ,u .. p 1.)01 
IN S Tl T \J "I T t: II. .,.e\. 

l U I'< - N O Pt:lo'!lf.R I 
sE " U ~ 

2 . 2 . 5 . Struktur Molekul Oksigen 

7ecri kJo!t"Jm struktur otom a::au molekul dapal 

d· ·Junal:an Jn':J.·. menerangJ.:an sifclt rr.c l ekul o.<s~ge:: . Deng- :· 

model LCAO , o•ni ;;al molekul (l.t,O) oksige n keadaan dasar 



aca ah : · _crLJ 

orti~al ~olekcl-n-nya . 

Ga!~ba:: 2. 3, ::te:Jggarrna::kan spir. <on=igu:::-asi <eadaan 

sln;1,.;l spcl.troskoplk ('r}!G) . Dua elektron tida< berpasar.ga:. 

ele 1:~ -on .ocrpasang,m menempaL orbi ca- XO 11
9 

yang sama 

sirnbJ-'on ~~~. Kear;aan 02 ( 1ilg ') adala:-, jen.:.s denga:: er.ergi 

-ebih .::<wdah yang b<:n:car.~i secara kimia sebagai 10 2 dengan 

eneqi EHSiLosi sebcsar C, 98 eV (22 , 5 kkal/moli ya::g 

mcm~ _:_ ki 'w<~k:u h.;.u;.~o ~ ~ rr.enit pada gas be::tekanan rendah. 

1. )~ 

4 "' -~ ng -++ n~ ++ rc 

3. 1 £'1~ 

-H- Tl9 rr; 
+~ rr~ ++ rr~ 

2. lr; 
~ TT9 -+-no 

++IT,; ++ Tr. 

--119 ~ ~119 ., ++ n.: +~ ll~ 

Gambar 2 . 4. Pcr.crr.pal"':' elP.ktron pada o::.o.:. :a:. molekul 
oksigen 



02 (
1
'\x'l 'l'le:.mo:H :nole<:L:l loin dapat mengJrang.:. 

nen:.: dalar: ;as o ~s :.ge: 

be.::·ekanG·, 160 torr . Keaaaan eks~:as~ bere~ergi lebih 

ner.cnpa::. C:Jil orbi~al MO yang bPrbeda . Energi eks!tasi 0. 

(. ""-". l ,... s~.oesa .. ( 0 7 , 5 l. ,;al/:nol) c:an ·<1akt u :aidt:.p ., 

det ; 1·. . Oz ( '-·",·) d · b · · d · 0 ,.. sager a J J a:1 aengan cepat :r,e:;Ja 1 z 

Oks:!.gen dj alam bcrbentt.:k diatomi.< ( oks igen , 02 ) 

da;; t.ria::o:r.i-: (czo:. , 0 3 ) . Keciua senyawa oks:gen _ersebuL 

s:ab~ . .::ian ber'dUj:.Jd gil.s . 

I 01 + 101 .. \ [ J .pooQ. 0 2 

:.lekt.ro~ -elekt rc:: ke;;daa:-. dasar :r,elipL:ti : elektron 

ele-::ro:. nenga .. a:ni Le.::eksitas.!. maka ele;:tron ::erse:Out 

hubungan ~ ~ i, I ~ansis ~lektr01. ser:ng ci~uoungkan a:.t.ara 

rr.erup~J.:an Lr,Hosisi drni orbit i-ll ncn boncing ke orbit.al anti 

oonc_ng :t* . Trans' si :t - :t * merupakan gerakan ele.<tron 

dari bone' ng 1t ke orbital a:tl i bonding 1t * . Biasanya 



t.::ans s' Ga~un seryawa orq:.nik te::jac: paoa n - rr ~ dan 

n n~ . 

:::lt.oa e ... cl:~ron ::.era·:la dc.larr o :::bita_ ya:-g sa:na rnaka 

Mo-~J.:u_ yang se• 'ap <> el:• ronnya berpasan:;;an disebut oe:1ga:1 

-.e .. ':la;r si•gle 

orbita. yao;>; oe.:o.;da , atu::-ar. :;unc! rnemp:::ediksi bahwa e::e::gi 

teren.:Jd erja~ "· •:a F!lel:::ron bersi:a;: pararel dan ':o·: 

berpddor.gar . MoleJ.:uJ der.q~~ dua elektron tida l: berpasangan 

dise(Jut kead<;an -:.r p ... P.:: ( ! " Tt , dll) . Susunan elektron:J. 

oks icc:: :.:icngiln tP.QY'i orbit<J l mol ekul d igambarkan pada 

~ e: Hrgi 

-Nr 1: 1: 1' 1 ' # 
2px 2py .!pl. 2pz 2p~ 2px 

;t_tl_ lin 
.116 

1t f to• t t 
2S 2s -w-

Garrba! ~ . 5 . Susunan e ekt!onik o::-bital no:eku: o%sigen 



2 . 3. Fuller it 

2.3.1. Sifat-sifat Fullerit 

f .J.i.J.e ri-

F;_:.e- 16•- - 1~~:;, se~rarg crs.:.ta': :ia.::-: i'~<.e:::_ka . :iter.:u·.an 

pa.:;.a l:uoah geodes yanq !"lengilt:strasil:ar. morfologi da.:-1 

1.:lleren . Jd~. :·..:llere:l adalar. 

Huck:rdnst.erfulleri:.. , Buc.:ky Bolls da:: Fullerit . ;"u_lerit 

:r.err.pv :.:ai r'..ll"lJS rno eku. C6:l cengan terat mo:.e.<Jl 720 . 66 grr. 

din,· a l erdiri dc.ri 100% karbon dar: mempl.nyai rurrus empir!.k 

C6c · :u · r;ri" b<.tnyak I er.:iap~~ d1 Shu::ga sa:.a:1 satt: te:r.pa: 

di Ka:-ql iu , Hussia dan juga t.erdapat di Tajikistan . 

fullertt :ne:r.pL.: y.,t s r·uJ.;:ur krista: 'fe tragcnal - Ditetragona. 

Jip1r;,rr.ida L. Fl.!. erit :neMpc~nyai sifat f::.sil:a antara .air. : 

de:•sl~as l . ~ - 2 , -:!enga:: ra:a-:::a:a ~ :. . 95 , t1c.ak :er.1ous 

Conchoida l sa::gat raouh 

dalar:- c~·.: ..... yang ~e ·' · , '.eq:>'..lnyai_ ~ei':erasa:; 3 . 5 - Coppe: 

?e~·y, o:eqilopiln logam, ;ar. :.ap:sannya i::>e:::•.•arna h:~am . 

Gambar 2 . 6 . Xodel s~r~ktur dari ful _erit {Cy) 



Bebc::apa si "a~ oen::lnq da.::i fullc::lt adalah 

=-· -:::, ner.yerr.~p ca· aya pa:::a jae::a~. :awf:a.< . 

b . --ergi gap rela~!! -encah a~tara keadaan sing:et can 

5 , 5 ~r:::l/:rol hal :.r . .:. se::ara efis e'". 

rre:rfas11 I tus1 lrttersyste:n c::ossing , oan pembcntu·<an 

<eacaan r·p_e: c~nqan has~: yang :!ngg~ (>95%) . 

c . C~o rncru;.>ai:an fot.cse::siti ze.:::- yang sangat baik unt.:k 

;; • C:6o ne::upakan ahsepcor e:ektron yang baiic , dengan 

untuk :ner.cat:omodasi .>ir:qga ena:n elet.tron 

reve::sibel . 

e . c.~ rremil i ki pengccual ian e:1ergi reorganisasi renda~ 

denqan de·ajat nua::an de:okalisasi yang :ir:ggi, serta 

rigid. 

f . Bentuk C6 o yan9 pejal dan berbe:',tt:k bulat dengan senua 

ka::.oon :ne:r.b:.:ac C.:;e 

kestab~la~ varg ti:aci (T~o:n~s , 1999) . 

biasa lalnrya , yaitJ : 

a . CEo rrerr L i Y.i ~enungk!nan tertinggi untuk sime:ri 

•. e~e u::unan rr.clekc:l . E.,l i~.i c::.rc~.:_:k! o:.eh gugus 

iccsahedr>.ll. 

b . Fulle::i.t me rupakiln zat yang stab:: . E'u leri ";:: lebH·, 

sta.o~ c:. udara :·!an di dala:n larutan , dan dapa: 



di~t.:r::ikan den<:rar- s~blinasi :anpa dekcrr.posisi , ya:-.g 

nenu nq k i u ke<n pcrcobaa:-. de:1gan ke:e:i:ian serla 

c . Ruangan ( ro:<: :.,) ji da_ara kera:-.gka :u::er:.: cul::;p 

oesor un-u): me-::;i·.-t:ser;;a~o:1 sega_a jen:s atc:n ci 

s~stq~ pe:iocik . 

c. . Sl rukt~;r :rolekt.;ler dari Ct.~ !"lemiliki 30 i.<atan rangkap 

·erkonjugasi yang me:nperlihatt<an kesamaan perilaku 

k:.ni;. f'ebagal suatu senyawa o:rga::ik ya:1g tal{ je:mh . 

e . YJolekul lerkristalisasi memiliki sifat 

scm!.koncul:l.or (Huffman , 1990) . 

f . t•:emilid e'lergi sebesar 36 kkalmol·1 dari renL:anq 

encrgi fo-o~ensit'-er 22 4 1; kk . . -l (r.: ld. ~ .a _rr.o_ crl. 1 , 1993) 

Pada scr~l:t.ur C6 tiap vertex dar: icosahedron diisi 

cler atcrr Karbon, dan :iap karoon be:rhL.b~~ga:1 cengan tiga 

aton ~:arbor lainnya , denqan sebt.:ah :katan ra~.gkap da:-. dua 

.l.aton :ungga: . Atcm- a:o:n karbon aengan .<o::disl .:.t:ator 

seper: . n oiasanya merupakan karbon s;i, karen a orbital-

oro.::a . ry., di:;t.::.al:a-: untu~ nenber.tuk ii:atan sigrr.a denga~ 

tig= <arbon ci sebelahnya yang merupakan hibridisasi dari 

orb::a 2s da~ cua orbital 2p (2px dan 2ov) . Oro~tal 

2p(2p~) ya~~ tersisa a;:an berikatbn pi . 

\~ 



2 . 3 . 2 . Fullerit sebaqai Fotosensitizer Oksigen Sinqlet 

Men.nqqa.kan clckt!'on da!::. orbital D:atan berenergi 

·er,Jah kc orbital <tnt - i kc:an berenerg:. tinggi at.: an 

mer.ingl:a:kan afinital; clel:t!:"cn dan pada saat yang bersamaon 

nengu1::an:i rote·slal _onisas: !ulle!:"it . Kc~se%~e~sinya, 

=~llcri: pada ko~disi singlet dan triplet tereksitasi 

neruoaka~ O<Sida~ aan redu.<tbn yang lebih kuat dibandina 

pada saat da~am ~eadaan sing:et dasar (Gu:di , :993) . 

Fo•oqenerasi de1ri .:.nLe!:"mec:!.et C6c triplet terlibal 

dalarr, pro::>es t ra:.sfer enerq i yang menqubah keadaan dasa r 

trip:!.et moleku I o·~sigen single: , 102 , tereksiLasi . A.<Livas l 

fotosensiti~er ir1i scring mempenqaruhi kerusakan oksidatif 

pacta s• ruk~•;:::: lipid, pro~ein, da:'. asarr amir.o . (Pasquini , 

B:-i<Jn , h19Q) . 

2 . 4 . Lidokai na 

2 . 4 . 1 . Sifat-sifat Lidokaina 

L~ ;oY.a na .:~engan r .:n.s s:ruk:u:::: C_4H:2N:O di<enal 

cte~.qa;, oeoe:-apa nama ontara lai:-: : 2-(Di etilamir:o)-N-(2 , 6-

dime:i~fen __ ) as~taDi: ; L_gnos n ; dan G~avokain . 

:.idoKaina rr.err.pcnyai titik leleh 68-69°C , titik 

didE l~O-l'-2°C . ~.:.cokain"' :ida{ dapa: larut dalam a:r 

tetiJ pj oru: dalam d I kohol , etcr , ben zen , kloroform, dan 

rdnybk (lt'.e XP.n;k lr;do:~ . 1983) . 
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Gar.lbar 2 . I . St:-uktur : :ookaina 

2.4.2 . Reaksi Lidokaina dengan Oksigen Sing1et 

Reclb>J lidokalna de11gc;:o oks igen singlet adalClh 

seca~3i berikul : 

UD [LJ D •.•.•.. 02( 11l. }) produk 

LID + Oz( 'r, } •---

Garrhar 2 . =. Reaksi lidOK<li!l<l 1engan oks ~gen sing:e~ 

~:etode !-:air (Nair , 1964) :mt~k penentuan 

r. 1drcpero~si ::ta Ji:i' ·ur:.~na:: ;;:r.i::a oe:1gar. konsen:rasl 

ekiva.en sanpai 0 . 0:53 ~ dcri h:droperoks~da ct:.peroleh jika 

O. C3 11 lid kai'la dalarr asetoni::::i:. dioksidasi selana 12 jan 

:iengan l:coeradaan rose oengal seb.;,g;;,i se~.sitizer . 3esar:'lya 

produl:s i I! cropcrol:sida seja:an denga n pe::gurangan 

1idoKa~na . ~atcrial ucama dari dis t r i besi produ k diketahul 

aengan analisis GC-~S :urunan lidoKai na yanc dihasi lkar 

dal<m fotoksidns i (7.Clnocco, 2001) . 
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Garr.bar 2. 9. !al !\rc:r.atogaram GC-HS dar:.. 30 :::·: lido<:aina 
dala~ aae:orr~:r~: d~irradiasi sela~a 12 jam 
dengan rose Bengal ; (b) spektrum mas sa 
l'doko'na :icngan wa~t" r ete:.si 15 . 58 men ; ·:c> 
ApeKtrurr ~assa K- 12 , 6- Dime: i:- :enil) - 2- (e:i: ­
vJr.il-arr.i-:~)--.seta:r:ida de::ga:: waktt.i reter.si 
1~ . 67 men ; (d) spektrum massa N-(2 , 6-Dimelil­
fcnil)-2-eL-lim'no- ase:am!da dengan waklu 
retensi 13.22 rrcn ; (e) spektrum massa 2 , 6-
D~r:\e>L: . -fenilami:l dengan .,,akLt.. relensi 7 . 76 
men . 



2.5 . Spektrofot ometri UV- VI S 

2 . 5 . 1 . Proses Absorpsi Cahaya Spektrof ot ometer UV-VIS 

~adiasi l:V r~ern 1ki energi y&""lg lebit. t1nqqi 

dibanctingkan i :-. f r a:nerar. . Absorpsi ca!'laya 

:renyebob·:c~. ::.ru.:sisi e e~:ron:..k , yang mer~;pakan pror:~os 

e_et::ron-e ... el.• ~on dari orbital berenergi :eb:..h rendah ke 

or~ita. 'eadQan tereksiLrtSi oerenergi leoih tinggi . Energi 

yar.g terserap selanjutnya :erbt:ang sebagai kalor, sebaga.:. 

cahaya atau ters~:urkan dalam reaksi ki:nia . 

?anjang qe.ombang UV bergantung pada mudahnya 

oromo~:!. e!el:t;:on . Molekul- molekal yang memerlukan lebih 

banyak enecqi t:~.tuk promosi e lektron , a kan menyerap pada 

pa~. · ang gc:ombar.g lcbir. pe"der: . XolekL:l ya:lg 

memerluka:: enerq i lebih sed.:.l:.:.::. aka:~ menyerap pan jane 

gel~:rbanq yan; lebir. panjang . 

P.,da golongan alkana cra::sisi yang r:tungkin terjadi 

.. cal~h pron:osi sa;;u e_el:t:ron yang :er_e:a': pada orb!.tal 

.Jn".Jk ing:.at: C!'lcr::l Lere~ dc;h ke orbital :.:.ngka::: energi 

yang lebih ti~gcl yai~u a~ti i~atan . S~na= ultraviolet 

;re;rilid pan'<J:lg ge:oroang ya::g sangat pendek (sekitar 150 

nm) . ?ada alk~na sede:l~~a . trans.:.si energi paling rendah 

adalar. yang pa' ing pe!'ltlnq . Transi si ini t:erjadi dari 1t -t 

1P yang nenga.<i batkar. jalur serapan sekitar 170 sampai 190 

nm da.:.an aJ ker:a yang t~.dak terkonjugasi . Pada keton 



a_ lnlt~ 1e· ;t tra~sisi e~ergi paling :endah rne!ibatkan 

elel:· on - clektron yanq tida~ berika:an paoa oksigep , 

transi:>i ya~g · c .:: j.i.d .. --::a< n --. :r• paoa panjang ::;elo:nbang 

sek .. ·~= 280 nrn (Sast·ohomidjojo, :985) . 

ala:: um:uk :ne:--.gu!c;r 

traPsr.t tan ataJ absorb~~si suat~ :ontoh sebagai funqsl 

celc:nbanc . vnsur- unsJr terpe~ti:-.g sua;:u 

spe<lrofotonetcr , yanq diLunjt:kkan secara skematik dalam 

gambar 2 . 11 ada!ah sebaqai berik~t : 

1 . SJmbcr cnergl radlasi yang kontinu dan meliputi daerah 

spok·rur.t, a·mana alat ditujukan unluk dijalankan . 

~nengisolilsi. 

yang 

suatu 

rrerupakan st.:atu 

beri<as sempi:: 

alat untuk 

dari pan ·arg 

Jelc:t'.banq-p..,'1ja'1g gelo:nbang dari spek:..r:;m luas yang 

jipan~ar~a~ olen swmoer . 

3 . :·:adah untut. cup 1kar. 

t. . Detekt 'r ya·.g :nerupal.an scatu transducer yang rnengubah 

ene·g· ra:1iasi :nenja::i isyara:: ::.strik . 

• . • 'enguat can ~an 1kaia:-. yang oersangkutan yang :r.e:nb~at 

isyarat listri~ cocok untu~ 0iama:i . 

f . J . s 1m ;H,;rcbilcaan y,;:q dapat :ne:nper::unjukl:an oesarnya 

i::;yarat listrik . 



Sumbcr t-1 Monokromator ~~i Detek10r j--l Pcnguat 

Pembaca 

Ga~oar ~ . 10 . Blok diaqrurn untuK memper:~na:kan unsur-uns~r 
Jpet.tro:ctc~eter s:n~r t~ngga: 

2 . 5 . 2 . Penqqunaan Hukum Beer da1~ Spektxofotomet ri 

J~11la~ tadiasi rnonotroma~it yang diabsorpsi o~et 

cuollk.,;• ·relalL:i medlurr• dP•·gan panjang tert entu dirurr.uskan 

o_e!J hu kum Bccr-Bouque' - Lambert , tecapi pada umumnya b i as a 

d!sobul ·l~r1qan h~kum Beer . P~n~muan Bouguer pada tahun 1729 

dan LiJml>e~t pada tahun 17 60 mcngemui<akan bahwa setelah 

:enaga rad!~s diaDsorpsi pacta teoal medi~m terte~tu ma~a 

te::a,;a ra.lidsi yang ditenJskor. akan mengalami penurunan 

secara eksnonensia~ , he<. ir.i dapat iir:.~m:.:ska:: secara 

materrati;: jenqan kete: L-a: Po adalah tenaga radiasi yang 

~at u~. c.,., P a:ia~at: tencw" yang :~cl·.:ar car:. suatu :a;Jisa:-. 

~~d ur sctebal b Sdtua: : 

df' 
--=kdb J-' I 

Den0an rr.e::ginleqrdsik~n an~ara batas- batas Po dan P dan C 

dan ~ : 



- f'' dl' = k f" db , r ., 
-(lnP - InP) =k1h 

In/~ -In/'= k 1h 

p 
ln-=k1h 

I' 

PoJa urn~mr~ '3 persorraar. terseb;.;t di:::.llis dalan 

lc;; :lri t:1a casar '1 , ""l:J i nqqr.. yang oe:-uoah hanya tetapar:~•Y" : 

dP 
log - =k,dh ,. . 

~'P.d .• ·1qkc.: r.t.:bungan an'::a"'a konsentrasi macam za;: 

penyerap dan bcsilr!".ya absorpsi dirumuskan oleh Beer dan 

Berna:-d pada 1 Jhun 1;52 . Hul:ur:t Beer analog dengan Bouguer 

dala:n m'lnqu··d l kan penqurong<:<a eksponensial pada tcnaga 

peninq.<a:::an 

p 
ln...!!.= k,l' 

de 

d;; 1 'liT. 

Dan setelah i:-Le')rosi dan penc;ubahan menjadi logori t:r" 

b!asa akar: rre-.aJi : 

dl' 
lol!-= k.dc 

- I' • 

Huk~m nougucr dan Beer denga:. mudah digabung 

mcnjad:!. per 'IYa taan yanq sesuai. Diketahui bahwa dalarr 

rr.empel" ·ari akibat peruoahan konsentrasi terhadap absorpsl , 



j~rak jalan .~wa• a-utan har~s dibuat ~e~ap , ~e~api hasil-

ya;-,q 1.1 in aka:1 tcrgantung pada besarnya harga 

:etapc.:-1 . ..,en~ ~r per ·,o- a an lai:-. , da:.ain f:t:kL::r: Beer sepert i 

tertt:lis di atas , ".:4 = f(b) . De:r.ikian p~la calam hulc:J::1 

i:e <1<'<.<W• :.l.l·::.:n-h ~:. Kt..:n L!ot:gt:er dan Beer rr.enghasilkan sebagai 

bcrii-:t:t : 

/) 
log...::. • f( t· )b p . 

(13oug .. HH' ) 

p 
log; = f(h)c 

{Beer) 

Kedua :-.u kur-• harus .:::.:..::>er la ku kan be::sama ar. , sehingga : 

f(c )h = j'(h)c 

dm~ ~alau variaoel:ya d.:..pisahkan : 

Suost tusi ::~a ... . drr· I t:kt::n Bouguer maupt:=: Beer :ne!!gh.,si l~or 

ji:nar.a : 

log 
1~ = f(c)b = Kbc p 

/~, 
log-= f<h)c= Kbc 

/' 

p 
log _!L"' absvrhansi 

/' 
K = letapan 



C<Lc.rr r.t:kurr rougue· -Beer te::capa:: dua ben'cuk persamaan , 

la · · .J : 

a:au A = chc.., l<tu 

,L_ • abs-roans: 

a - ?anj "!DO ja "n w.·:at rr.ediurr. penye::ap (dalarr. err.] 

c ~ i-:o• SP'ltrc:::;i zat ter ... ar Jt ya•1g menyecap 

a- etapan absorp• ·v·:as :apabila c adalah g:: pe:: liter! 

& - :eL~pNn dbaorbtiv:tas molar (apabila c ada.ah mol per 

U Ler) . 

D i ketai:L:i oahwa c ~ a z BJYl, d er.gan kctentuan Bfvl 

menunjukkan bera~ mole':uler zal yang menye rap di dalarr 

larul an . M~ansrritt.ln , ';' - P/Po ada::.ah f::aks:. ;:enaga jat J!"1 

yarg ditra:-.srrlsiKan olch st.:al:.J contoh . Jika .7>,. - log(Po/P) 

..:a:1 :.' - P/P , r· al:a A - log ( 1/':') (Day & U::den.•ood, 1989] . 

2.6. Spektrofotomatri Inframerah 

!l a :;_na:: 1:11ra:rerc:::1 a:lewati<ar. nelal.Ji cupl11:,1n 

seny'"''h ortJanH. , r.ld kd sej urr.lah .: rekuens.i a:serap seuc::ng •;o;, 

"'· n diten:skan <~ta~; d~transn:si;:an tanpa 

diserap . Ji k..J J .... t" nenqquna kan an tara persen absorbartsi 

atau perser' transm:tdn ... a•.,an frekuensi maka akan dihasil..:iln 

suat~ spektrum ~niramecah . 



-:ea jaar, vibrasi yanq tetop1 se: iap i katar. mer.:pu~.y<:~ • 

t're':!.lensl re:1t n.: ~ · de:' .8endi.ng ya:cq ka~alc::e~is<:ik da:-. 

darat r.:enyerap si~ar pada fre<:-.:e:.si te::-sebut . Kita dapa~ 

-e· y· · ::~ng f:-ekt.ensl vit-rasi terseb:.:t ca=i ikatar: de::gan 

cub.:r ~el.:. : , t:alnya kit a capaL menghitung 

fre~.e::s: v~or s to:a jar! sistem pegas . ~o<:~~ HooKe capal 

digunaka:l l Yn~g dapat dinyaLaK~n dengan : 

di:nana : 

u • frcku~>ns 

~. ~etapa:- y nq ...:ihu::Jungkan dengan kekua:an 

Mo ... " l:u yang tersusun dari banyak atom rnerrpunyai 

oany~;: f:-el.uens vi.o:-<lsi 1 ur tt: ~ :r.olekt.:l no:: li:-.ier dengar: r 

atc:r 1 • unlah raga:n vibrasl adalat: (3n- 6) , sehinggC:! :;ecaro 

r eur it i::; me :;;n;.J ne:up~nya:.. se:nbi 1 a:-t da:: etana mer:tpunya i enam 

beJas rdnam vibrasl . 



se lcop ra J&:n vibn.si yang oe::-beca :nc::gki:: (can 

ser fHJ ter•adiJ aapat Toerr.beri pi;:a seropa:l yang berbeda , 

se;nngga gu.JIJS CH. ·ne:nbcri dt:a p:ta se::-apa:: C- H s':::- pa;::a 

v_ :ar. v..., . Vio.::.;<;" loi: :nungl:ir. ::.dak :nerrberi serc;pa;. C- H 

s:r . K:rena m,·1 :ki'"l nempunyal fre.<c.ensi c:. :ua::: daeran 

i~.fra:nera!1 nonnc1l yang seaa:1g diamati . Sej~,.;rr:lah vibras_ 

dla~.Li . Pen~ino ~irdnya untuk dapat :erjadi pita serapa~ 

yaicJ bahwa Vlbras.!. tertentu tidak capa;; me:1gadakr.r! 

int0raks i df.'nqan perubc;hi:lr• mecan listrik dari sir.ar 

2 . 6 . 1 . Peralatan Spaktrofotometer Io£ramer ah 

p<JkvK ca.::l spekt.rofoto:neter :n framerall 

a:ialah s ... :rt er ca.1ay'l :nlraneran, rnonokrc:r.atcr dan :ie1:ektor . 

Car •. ya dan surrber ca· c1ya .!.:-.fra:nerah c::ewatl:an cup! ikan , 

:iipe ·a:; rr..,n J ild frekue:.si ino:v:idunya dalam monokromator 

da~ _nlensitds .::ala·:r aari frekuensi .!.nd.!.v.!.du di~k~r o~e~ 

det ~:: Kt :: . Konoonen- kor:.9oner. poKok pad.a spekt:::ofotorr.et ~'" 

infrarrerah Teli~~ti : lllllll I'ERI'US '"'"'""''" 
IN STIT U T TEII.HOlO<il 

S E I'UlUH - HOPEMafll 

::'uno<=:::: y;FlCJ' urr..::n digunakan adaloh r.1e rupaki:ln bi:ltang 

yang diponaskan oleh listrik yang berupa : 

"~+>.cns l qlo• .. ;cr" (campura n oksida Zr , Y, E:r , dsb) . 



"G ot r" ( 'lilikon karbida) . 

Berbsgal oaha~ kerb~ik . 

b ·.; · o ..::rc:ra• or 

£-ns:ra f:ejua:1ya dapa:: c.:.gunakan . 

Kebanyal.an or .sma yang digur.a.:a:-. aaala:~ NaCl , hal 1n 1 

c_ ·.are'laJ.:a'1 t-:a(;l r ar ye-o ~-ansparan dibawah 625 c;n·· . 

Grd~' ng dan p.:: 1 SrT:d rrerrpunya: peranan dala:n meredyksi 

sp~ l .... ·a dan dil;:itJ"" .:d i .:Jermacam- macarr. baha:-1 . 

f'ada u:nu:nr Yo CJTdting r.~erme:::ikan hasil yang lebih bai~ 

fre~..:uensi yang tinggi . 

KeL l do kuntungan Lerhadap KaCl adalah sifatnya yauq 

hgros..::cpi!; tdr r;ga cerrr.in- :::ermin r.ar~s d:.~:.ndung:. dari 

kond'-'n!:io::ii u<:tp . 

,;_ .. t-' at Y:l:1J ·~o:.iern kebanyakan rr.err.akai o.etektvr 

thermopi 1 e . 

2. 6. 2. Cara- c.u:a Perumganan CupU..Ican. 

Coro - r.:ara pend' .;-.• a·, cuplikan ::egan::ung dari 1e:.is 

.::u::~lika:-. '1 i "C apakah b"rber ~..::.: cas , cai:::an a::a..J padar:an . 

;;ntl.:k rrenang<H• r;uplikan berbenr:uk gas , maka r.:up1 • kan 

'1a rus dimasu,; r:b • kc d<:tlan se l gas ; sel ini menghadap 

langsung pa•ld berkas s~n~~ . 



b) c.:~:..:::an 

'"'.,r" :~ancr pali '19 rr.t:dot". daiam :rce:-.a::ga:-i cuplikan 

be-.t .. k ca1.ra• ada ah menerr.patk<i~- ct.:plik<G ten;ebt.::-. 

sebaga. ft ·rr ya:1g ;:_;:>_s dlo.nta::-a dt.:a :ap:.sa,, :-laCl y,- ; 

t reo· Sf ara-: terhadap i: fra:nerat: . 

c, F'i j,~ar. 

lvt.:jud c J;:> .. · •.al nadat dapat oer:nacam- macam cian~aranya : 

l • .:::.~lal , nnorf. Sfl.Cbu~ , qel , dan l ai:r- lai:'l . Ser:nacam-

·netoda tfliO!li di kc rrb angkan t.:nt uk penyediaan 

CJP 'kan padat ~; ngga da pa t la ngs ung d i uku r . 

Ada t~ga cara umun un : uk mencata: spei<tra ben t uk 

padal.an : pc:~t Kl3r , mull dan be nt uk filrr./ l a p i san llpls . 

Pad>:ttan iuqa da;:>at .:jiten t ukan da larr. l a r utan tetapi 

spckl.ca l on: tan m~.; 'lq <in membe::-i kan penarnpa kan yang 

t:e.:::be lei Jari splht:.ra ben':·1:.: pacat ka:::-ena gaya- qay, 

n:e.:::n:olekul akan bc.:::t.:bah . 

c) La.:::u•a-

':ia:am pela:::-u: sepe.:::ti 

-:crbcn-e• rak .. orida , ::aroon disulfida atau klo.:::of o::m dar. 



Grac'ng 

·····----------, Chopper tC) 

\ :e~ah .
1 

' • 

;\~k,.,rder ( Jl 

Sum.oe::- ..::ahaya 

Ct..pllkan 

s sirtar (B) 

G.lrnD<~r 2 . 11 . \'1agram speklrofolomeler inirarnerah 

s · nar: ·::lar!. su.rr.b8r canaya (A) dipecah menjadi dL:a 

belldS ca:-,aya y,)nq so:r:., , sa:.ah satu (B) dilewatkan rr.elah.l 

cupliKa~, ydr1g ~a.n berk8lakuan sebagai ber~as cahaya 

.1ari OO'Jbel beam adalah me::gul:u!: 

pan~ang ce I ca.t a: · . Dua oer1.as :;ahaya sekarang dipar tt:lkan 

(" yanq terd:r:. a::as cem:.n yang dapal 

berp.:car, bi a ct:q:per berputar (:0 ka~i per det1k) , i<:! 

D<:!'lJebe::>f: w berkas si:1ar cuol i.-:ar. dan refe:rensi dipa~1tt.:lka~. 

ber]a~.tiil"l ke qra;:ing monokromator (D) . Grating berpucor 

per anan-oan rre~giri~.kan frekL:ensi-freKL.e~si indivldu ~e 

detckLcr Lr.emcphile (E:) yang menqubah tenaga (panas} sir.ar 

i:'lfrarr.er,H ·n(~r;jadi tc::aga lbtri k . 



l'l' La ..; 1pl!.kan tel::r Menyerap sina:: oari f::ekuen!" 

ter•en~u , rnakc1 ct:)•ektor akan :ne:1erir.ta berga:1tia:-. dai 

..;hq re::: oerK s1• ar l:ua::. (ber-:as s:.na:: ::efe::ensi) can 

oerkas sina::: yanu le~a~ (berkas si~ar cupliKa~) . Hal ini 

al:~r -eroe:::.l:'ln r .;> bl) lak bali:: ya:-.g n:enga.:.:.::: dari 

aete·.to::- r:c a:rplili~r •fl , arr.pl:feir dibuat hanya untu~ 

ne:nperl.tB• ,rus oolar:-bali•: . A~pliZ:ier d'hubungkan denga·1 

servo notor (G) ke~.il yilc.a nendorong cemin wedge (H) kc 

ber~as sin,r ret(;!rc::si n~r.gga de:ek:o::- rr.enerima si nar 

dengar. in:.ens ·tal ya:1g s<Jma aari bekas sinar cupl i kan dar. 

relerens' . Gc:::akan '.-JWlge ini sebagai akibat masuk aan 

ke U<l::nya t>erk ,s r·efcrcr.sl Menunjukkan sebagai pita-pi to 

sc::::.petr. pndei spcf:trt..rr y..;nq dihasilkan (Sastrohamict:;ojo , 

Wadar. yar.c 

(C; ris · nn & 0 ' Rcl ... 1 , 1186) : 

(bi 

digunakan 

(c i 

Sinar 
L:•ser 

G<mbar 2 . 12 . Wadah cupli.kan paua spektrofotorneter TR : 
(a) raounq kapi ler , (b) wadah pelet , (::::) 
·..;ada l l I ~retc.n 



Sahabat adalah kebutuhan jiwa , ya."''g m~sti t erpenuhi 
Dialah ladang hati yang ~; dengan kcsih 
Dan kaupanen dengan pu.uh ras& ·~M:tta kasih 

Dan dia pulalah naungan & t:~trtdiangannu 
Karena kau menghamplrinya saor hati lapar 
Dan mencarinya saat j iwa butuh kedamaian 

{1«7, The Prophet) 



3.1. Alat dan Bahan 

3.1.1. A1at 

BAB III 

METODOLOGI 

Perala tel~. yn:1q digu::af.a:c o.alam pene_.:. tian ini 

gGM!.::u tor oksigC!n singlet (GOS) berupa taoun9 

transpa::-dn (tornbus s_nar) , empat buah lampu halogen sebaga_ 

surr.ber foton masi nq- rr.asing 100 w. Sedanqkan reaktor 

pe-.gor:s.:.cas~ (~P) ad<Lan sebL:ah beker gelas 250 mL . 

Pe::-alald:J lain yilnq diperl:.~kan a:! tara la:.n : pompa 

s.:.::-~L:la~i, rccervo1r lar~tan !~--er!: , taOung oks.:.gen , stop 

kran , step ~:at::h , peng:Jk·Jr la"t.: _a.::u~an fL:llerit aan laj~ 

oksigen 2 flow rreter oe.::skala) , se!ang ::i!o::, oeker gelas 

(500 rrl, 250 n.) , labt .. ukur (1000 rr.l , 500 ml , 100 m_) , 

pe~.gaa.Ji. r.oca , r.a.:a ,1::-!<.. i , bote:. sa:rpe:. , neraca anal:.t~k , 

ke.::Las pH , sper.:t rofct c:ncte.:: i.rV- Vis dan spektrozo:ometer 

i:1f ra:r.era~, . 

3.1.2. Bahan 

8cllt<tn-bahc:m yar.g diperL .. kan paoa oeneli :ian ini 

ant a ti:i lain : 



da.::-i Sig:na) , _llerit (?uller:.te , Ceo , cari A!d::id) , 

to_c~~n Leknis , jan netanol teknis . 

3.2. Prosedur Penelitian 

3 . 2 . 1 . Pembuatan Larutan Fotosensitizer 

Fu-lerl' r; lon.:t~a~. dala:r. ~o:.uen tekn:.s denga:1 

varias J.on:;"llt: rasi 2 . 5 X 10 5 V ; 1 X 1 0" 5 M; 7 . 5 X l 0 6 X; 'l 

x 1 l " v ; c.:an 2 . 5 .·. '0 " H . ~1asing-masi:1g :.ar'-l~an tersebut 

di~asJ<<an kc dala~ reaktor fotok imia . 

3.2.2. Pembuatan Larutan Lidokaina 

Larutan lldo"a ina dengan konsentras i 0 . 03 M 

dil ,n.:t.-:a: iala:n lar·~tan r.1e~anol teknis l a lu dib:;at kurva 

s::anda:: aengwt pa: jang gelombong 250- 350 nm. Setela:1 

ct:.pc::ole:-. ~.a: ja::g qP lor.lbang naks:.r:mnnya keP.tudian dl..:<ur· 

absorodnsinya . 

3.2.3. Cara Kerja Generator Oksigen Singlet (GOS) 

ilea Ktor ; .. · g diguna~:a:-. dcila'll penel:.:: :an 1:-.i terciri 

atas 4 bdgia• , yait~ wadah fotose~sitizer (fullerit) , 

gene:ator O;{Siger. :;irHJlCt IGOS) , sumber sinar, dan reaktor 

penqoks idasi 1 RP) . Wadah for.osensi ::~ zer dilengkapi de:-.ga:-. 

pending:.n , beqitu pulo de nqan gener ator o ksigen s ing.~.et dan 

sumner :;' na:: . llal i :c i dilakukan un luk mengu:ra ng i dampak 



panas y.,:tg d.tllltO~l:kan o:eh empat t:!".iC: su:nber sinar yang 

ber:.:ekuatan 100 watt: tiap t:::itr.ya _ ?ada wadah 

fo:osensit1ze= ~ar ;ereracor o~sige:: si::glet, d!gunakan es 

sebagai pe::di~qi:, serecntara :tu pending!n surrber sinar 

:e.an o• ntegras! paca ~asi~g-~3s!ng u~it . 

Generator o-:sigen singlet r:m:!.a-nula d!is! :arutan 

:ctos..,nsi:iz"r dengan laju alir 90 rnl/rnen:t (oiatu· 

rr.engg~::aK~· flow meter) . Setelah GOS cerisi , oksigen m~lai 

dial i r r:an dl'ng,,n I a ; alir 4 L/menic (diatur menggunaKan 

f1 O''' meter) dan volume sensi t i ;:er di iaga konstan selama 

s:rkulils i - Kem-.Jdia:J , GOS di:rradias:. dengan lampu halogen 

(1 ouah @100 ~1att.) yang rr.crupakan sumber foton sehingga 

o•;s yen singlet t1;1:·oent~.:..: secara foto.<imia . Oksigen singlet 

ya~.g dihas i l Ka:. kcnud ian ui a 1 irkan ke reaktor pengoksidasi 

ce::qan se.ang . 



ou t 

roto '"' u 

k.ont.aintr 
\ fotosansi'Ln:ct 

~\ 

pcndingin l:.ontlincr 

Gamba r· ,j . 1 . Hu:'.crKa lan generator oksigen singlet (GOS) 

3.2.4 . Proses Oksidasi Lidokaina 

<>•mocn::ur.an ok:; · qen s:.ngle:: dilakukan dengan CoLo 

!<e:n;diar. , COS disinari seldma "" ~a::t dengan larr.p~,; halogen 

seoa.; ... i s~,;:nber :otoll . Otsigen s!ng:e: ya~q ::arbe·tu< 

kerr.udian d ia I il-l: an >.e RP . 

·or ~ta:. lido·.ililla <.!irr.asukkan ke RP sebanya.{ 150 rr 1 

l:enudlcfl dialiri ol.:; qen singlet dari GOS selama 1 i an . 

Ha~il oksict<.lsi dit.:~i dengan spektrofotcrr.eter CV- Vi<;; dan 

spektrofo~ome.er inframerah . 



- --~----

Aku tidak menginginkan apapun darimu 
Dan engkau t idalunengingin..l<a:, ~n dariku 

Kita .,..~ kehidupan. 



BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Persiapan Larutan Fullerit 

sebagai sensitizer oibuaL variasi 

~~~sentrasinya ucngan ~enqqunakan tol~en sebagai pelarut . 

fullerll. mL:rr.i rr.empunyai bentuk fisik berupa serbuk halus 

berwutr<a cokclal ~~nitan-hicaman yang 2.arut dalam pelarut 

::o ucn yang m~:~mlhasilkan larutan berwarna cokelat kemcrahan 

Va::i<ts konscntrasi f~;llerit yang digunakan adalar. 

2 . 5 X 10 M; 1 X 10~ :-! ; 1 X 7 . 5 X 10-6 M; 5 X 10-~ ~; can 

2 . 5 10 • M. Pe:rt~;a::a!" .<o::se~trasi =u::er~:: dilakukan 

denga:: pengenc:eran oc::t_ngkat dari konsentrasi 2 . 5 x ~o-~ M 

h_::;;.:;u dtpercleh konsen::::as: 2 . 5 x 10-6 x . Kestabl - an 

konscn::rasi rrosing-rr.asi!'lg laru::an fui:eri:: diketahui den;an 

anal1sa ... bsorba:-.si laru:an fullerir dengar. mengguna<ar, 

spc<::rofotol'le··•r UV-Vis dengan tolue:: sebagai blanr<:o paaa 

ponjang ge_ornoarH] 263 nm . 

Panjang ge omoang fullerit diperoleh denqan 

spe·:tr·o ... otomcter uv-v; s scpcn::i pada gambar 4 . 1 . 



' I 
( Ab• J 
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0 160 
2~7.5 311.2 

Gambar 4 . l . Spe.-:trum W - Vis dari zullerit 

Kc::sP.nt n:1si fulleri t: sebelum proses pengoKsidasian 

beruo<J oata absorbansi larutan fullerit dapat dilihat pada 

taoel 4 . 1. 

Tabel ~ · - · Data aosorbansi l arutan f~llerit sebelwn proses 
oJto '..-! .... ~i . " --Konsentrasi larutan 

Fuller it (M, dalam toluen) 
~ 

Absorbansi (A) -
0 0 

2 . 5 X 10-o 1.1742 

1.0 X 10-5 0 . 5234 

l 10.:-c ·-7 . 5 X 0 .4327 

5 . 0 X 10-~ 0 . 3233 

I 2 . 5 X 1 o-· 0 . 2027 

Berdasarkdn data pada taoel 4 . 1 , maka dapat dibt.at 

kurva standar dar i l arutan fullerit pada panjang qelorrbang 

t:m seoer· i yang dihasilkan pada gambar 4 . 2 da~ 

diperoleh pcrs.:tm<Jau qaris rcgresi linier, y = 49178x . 
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Kurva Standar Fu11erit 

y = 49178x 
R' =09747 

• l 
_j 

5E-06 0 00001 1.5E-05 0.00002 2.5E-05 0.00003 

Konaentrast (M. d a l am tolue n) 

Ga~bar ~ . 2 . Kurva standar larutan f~llerit 

persamaan garis .ceg r esi diperlukan uji 

s:a:.:.st.k ur.tuk menakslr selang kepercayaan dan nilai 

_e::Anq dari pers<JM,3c.n {urva ka_.:.oras .:. . :.;j.:. ke_.:.nieran knrva 

~alibrasi dimaksudkan G~tuk menghicung harga koefisien 

KurvQ <alibrasi terleta~ pada garis lurus lereng~ya . 

larr.pirar: B menghasi :!.kan persamaa~ y -
49178x derga~ ~arga r • 0 , 9873 yaitu ~ilai yang mendekati 

sa:t:, ar;:inya :. ;:ik-;:!tik pada h:rva .:a::brasi nende-ca:! 

gar:s !urus lerengnya . 

;<onsentras.L tullerit pad a setiap konsenL.::i:isi 

d i all a i is a !•er.u:m l i absorbansinya selelah proses oksidC!S i 

untu!; menqeti:lhu!. apakah ter-iC~di perubahan sclama proses 

oksidasi bcrlangsung. 



Ko~.se'.trcsJ ft;llcric setelah pros e s pe~.qo:~sidasian 

yar14 dibQ~di~qkan denqar• konsen:ras~ fullerit sebel~rn 

proses c~sioasi J~pct ji lihac jari cabe: 4 . 2 . 

Tabe- 4 . 2 . Data konsen~;rasi fullerit sete ah proses 
o l:sld!-l ,; i 

Kons~..-trasi av.,a! Abso rbb~.s i lc,rt; ta~.l Ko::se:.trasi a<hir 
~a~ J .. ~· fu.l .... rl: l.ll~rit s~telat lo-rt;t"':. tdlerit. 
(M , ca l3rr tolucn) pe:1qe lc.r.ta~gan (A) I ( ~: , dalarr toluen) 

~ I 

2 . 5 X 10., 1.1941 I 2 . 55 X 10-~ 

1. 0 X 1 o-" 0 . 5352 1. 01 X 10_, 
i 

7 . 5 X 1o-• 0 . 4287 7.61 X 10-6 

5 . 0 X 1o-· 0 . 3233 5.15 X 10-6 

2 .5 X 10-b 0 . 2106 2 . 52 X 10-• 

3erdosarkan :-tas.:.l pengukuran a bsorbansi larutan 

lulletlc setcla;, pr·oses oksidasl denga:: mecr.bandingkan date~ 

paca k~rva standar lul_e:::ir , d~ketahui tidak terdapal 

pe:::ubahun kcnse~tr~si ya:q berarti pada <o::se::trasi . 

4.2 . Penqaruh Konsentrasi Fullerit dalam Menqoksidasi 

Lidokaina 

O·.s. <.:c!Si lidol:a ~ na dipenga:::uh.: o:eh jumlah 

fotosensi L i zer oan ol.s i gen yang diu bah ke bentuk oksigen 

sin:;let: . l'e:~ir.g kaLa n j urnlah fo::osensit izer menyebabkcH• 

enerc;i yang diLrc~nsfer ke oksigen untu k mernbentuk oksigen 

s.:.nglel ;nen i :1gkat , teL .. pi peningkatan foto s e nsitizer yang 

berlebill akan m€'ngli<Jlanqi absorbs l si nar yang masuk ke 



da:a~ rea~tor . [ ,! lri uisebabkan :a=utan fulle=it berwarna 

cok.a~ dan akan menqhalanqi absorbsi sinar oleh fu2.lerit . 

:ierdasart.an kcnse~.trasi ya~.~ 

d!.g.mal:an, otperoleh data absorbansi dari :.:.coka!.na hasl1 

ol:sldasi yang dapdl aL!ha:: pacta tabel 4 . 3 . Hasil analise 

cipero ell dengan :r.enqollnakan spek:ro:o:one:er UV-Vis dengan 

neng':)uno.kan pan jang gelo:r.bo.;.g 275 n:n. Panjang ge:or:1.0ang 275 

nm d!.peroleh dengan rr.cr.ggunakan spekcrof01:ometer GV-Vis 

aar: _:dokaina dengan pelarut metanol dibuat menjadi 0 . 03 M 

dengan mctanol sebaqai blanko seperti pada gambar 4 . 3 . 

Ganuar 4 . 3 . Spektrum UV- Vis dari lidokai~a 

Has:_ o·.sidasi lidokain<o cengan 

spektrofoLorr.P.Lel UV-Vis dapat dilihat pada tabel 4 . 3 . 

dena .. :t absorb<:~nsi • idokaina slandar diperolen senesar 

0 . 03'12 . 



Tabe. l -. . .) . Hasi L onalisa oksidasi lidokaina ce;;ga: . 
spe'.troforometer U"/-Vis 

[ 
Konsentras1. ABSORBANSI 

I Tanpa 
Fullerit Cahaya Cahaya 

(M) I II III Rat a - rata 

~- ~X 
-

1 o-~ 0 . 0946! 0 . 0757 0 . 0736 0 . 0813 0 . 0565 

~-· 1 c-5 0. 0788 0 . 081 0 . 0699 0 . 0766 0 . 0!'>75 .._ . v .• 

~. 5 X 10 6 0 . 0793 0 . 0709 o. 071 0 . 0737 0 . 0::>92 
I 

> c-· ~:- 0 . 0697 0 . 0619 0 . 0729 0 . 0702 0 . 0559 

X 10 t 0 . 066~ L-0.:.0698 0 . 073 0 . 07 0 . 0596 

8(;!rdasar paoa tabel 4 . J di aras maka dapat dibuat 

secara graJ ik pcrubahan konsentrasi fullerit terhadap 

a.oso.-oo·.si lidok::~ina seperti terlit:at pacta ga:nbar <: . 4 . 

Plot Konsentrasi Fullerit t e rha dap Absorbansi 

.. 0 1 l 
~ 008 .., 
:l oos 
-.; 
c 
.. 0 ()4 
€ 
~ 002 
D 
<t 

__, _____ ... _ I 

:::: :J 
0 -

0 0 00001 0.00002 0 00003 

Konsentrasi Fullerit (M) 

-+- Cahaya 

---Non Cahaya 

Ca,.,bo~ 4 . 4 . G.::aJ..I: oengu kuran aosorbansi senya· . .;a licokaina 
dal m rne;:ano: 8 . 03 M Lerhadap perubatli:Hl 
konsentrasi fullerit da l am toluen selama 1 jam 
ol:si.dasi 



Ko::se:-.trasl ft,llerit dari 2 . 5 x 10-s Y. ; 1 x 10 5 M; 

7 . ;) .. _o 6 ~1 ; 5 x lo-• M; dan 2 . 5 x ~0 6 M secara berturut ­

tu.::L. t ::~enyebabkar. pem.:run ~:1 "bsorba::s i paoa _ .:.cokaina . 

:-lal':lun pc~.~.:n::w:. tersebu;; : L::a,: seca.::a linie:::- . Pad a 

konsentr ... si .. t:llerl:: ;;e.::::>esa!" yaitu pada 2 . 5 >: :o 5 
:-: , 

_ar.Jtan lidokalna rnemi 1 i ki nilal abscrbansl yang leoi:l 

oesa::: . Hal .:.ni di:::eoabkan no_ek:.l.L-mo_eku:. fulle:::it lebit. 

banyak blla dioandingkan dengan konsentrasi fullerlt la~n 

yang konsent:::asinyd :ebih kec.:.l. Semakin banyak mole:r.ul 

fullerit , maka kemcmpuan untuk mentransfer energi dalam 

bentuk t.::~p!etnya ke oks1gen nenjadi oksigen singlet juga 

semakir bcsar kemunqkirtannya , sehinqga okslgen singlet akan 

xengc~s.:.aasi senyc.wa lidoka.:.na ~ebih banyak . 

ll.bsorbansi l idokaina mengalarr:i peningkatan yang 

be:::bo:.dir.g l~rus dengan pe:~inqka:an kor:se:-.trasi ft:lleri: 

se:e:ah dtoksidasl denqan oksigen singlet . Peningkatan 

aoso~oar.s1 lidok:;i; o l~.i disebaokan te.::bentuknya i.<:a;;c.r 

rar.g::ap paoa prou:J.: . Oksigen single: akan rnenyerang gug.;s 

amina pada __ col:aina 1:1enyeoab~an terben:u:<nya produ.< :;ta:ra 

yait~.: N-(2 , 6-Ji~elil-fe:.ll) -2-(etil-vini :-amino)-asetamioa, 

N- (2 , 6-o:ne~il-fcnil)-2-e:i_inino-asecamida 

Dimctil-feni Jcmin (~anocco, dkk , 2001) . 

dan 2 , 6-

i:ntensi tas can;;ya yar.g d:.serap akan semakin besa.c 

dengan bertambatwya konsent ras i sensitizer pada daerah 



r:or:H,. trasi re:nar. yait~ ><onsen:rasi d:. ba<·•ah : }: 10 5 
:.:, 

namun !)ad<.~ <her;,h ko::scntrasi ::inggi maka intensicas cahaya 

(Zhou , dkk, 1q~6l . 

Froses o;;sidas~ oc;do pe::el:.tian ir.i c:. • akuk;;~n 

dengan r.:ua r:~e::oca ya:tu dengan :nenggunar<an cahaya da:: tanpa 

.;aha:,:a . Hasil ol:;.;i :lasi _idol:a_na aengan netoce oks.:.dasi 

yar q rr.enggunakn:-. Coliaya dan tanpa menggunakan cahaya dapat 

dil.:.ha• d,ri =abe.~. 4 . 3 tJan perbandinga:.:-tya dapat dilit".at 

pada qarr:bar 1 .1. MeCoda oksidasi dengan menggunakan cahaya 

sebagai surnoer foto:: (J ima ksud un::.Jk membandingkan 

kereaktifan oksiqen dalam keadaan dasar dengan oks igen 

sirclet . Absorb..;nsi yang terukur pada .t:.doka'na menunjukkan 

n:la_ yang tla:npir sama pada setiap variasi konsentras~ 

fu.le~lt pad~ rre·oje cks!das: :anpa menggunakan cahaya . 

~:etode oksidasi ta:-:pa cat:ay., yaitu tidak memberi energi 

:cton o:epa::ia se·.s. t1zcr yar.g :na:a ol:siqen hanya dile•,;atka:-. 

sa·a ~elalui sensitizer sehingga oksigen :e~ap dala:n 

--:eajaa:-. casar dan 

sensilizer yang dikenai cahaya sebagai sumber foton . 

Abscrba~.si idv-:ai:-.a pada rr.etode oksidasi canpa nengguna.~an 

cahaya ada ali lcbih l:ec.l dibandingkan dengan rretode 

oksidasi mengg~na~an canaya . Me:ode oksidasi tanpa cahaya 

dimana mo ekul-molekul fotoscnsitizer berada dalaii keadaan 



stas :oner, :r.olcl:ul scasioner· tioa>: daoat memancarka:-. 

Suotu a:om rar~s me~q~l~xi ?e~uoahan oar: sJat~ 

Keadaa· stasionc:: Ke l:eadaan stasio::er yang lebih renda:-t 

sebolir:::ya aLorr oko:J me~.gabso::bs: ene!:gi bi!a mengalami 

perJba~an dari sJatJ l.eadaan stasio::er %e keadaan s:as1oner 

yang lebil1 tinggl (hukun Bohr) . 

Hasil o~sidasi l~doka:na juga dianalisa dengan 

menggunakan spekt ro r otometer infr amerah (FT-IR) . Pad a 

arwllsa l idokaina s:.andar ya!::u sebelum c.:.oksicasi {garnbar 

4 . ~) , dari spektrum inframerah yang diterlihat , muncul 

fO:n;.~,ca • s<> rapan p;Klu t, i I a~ gan ge lo:nbang 3 38 5 . 38 crr.- 1 :no . 4) 

yang menunj ul:kiln gugJs 0-H streccl1ing . Serapan pada 

blla~:;;an ge ... ombarc; 294 I . 50 cm-1 (~o . 5) nemmju..:kan gugus CH 

stretchir.a ,gugus ~lkil) . Pada p~nca~ serapan .ain , mu:-~c~l 

s<>~opa~ pada o a· gar, ge.omoang 1651.22 em·- (no . 10) yang 

:ner . ..:r.j :.~kl-an gugl.ls C-0 pc.da amida sekunder . ?ada serapa;. 

Di. angan gc.o!':lbnn'" ' CM-l454 . 4E (no . ll) diketahu: adalah 

gugus CHz vi br c.si gcn t i ;.g . Gt:gt:s -CH2- CO- terdapat paaa 

serapa· b' angan g~ onoang 1413 . 95 -1 c:r. (no . 12) . ?aca 

serapan lli langan gelombimg 1032 . 01 cm-1 {no . 14) rnenunjukkan 

aaanyd gugus C-N stretching . Pc.da puncak lainnya , mJ~cJl 



ser.:<;Jort pada bilangan qe~orr.b;~::c 669 . 36 em 1 {no . 15) yanq 

~e:u~j;%kan adaryn guaus benzen tersubs=icusi 1, 2 , 3 . 

.... . . 

.T 

"(" . 
. - l 

-

•_;amodr 4 . ~ . ~;:>el. C'H!l F'";:' - lR dar.:. lidokai::a standar 0 . 03 :.: 

SpeKtr~~ infra~erah lidokaina hasil oksidasi dc~gar. 

~.e~ de cks~dasi ya::g rre·,co·J::akar. cahaya , pacta konse::tras1 

f~. e~it 2 . 5 x 10 ~ ~ (ga~ar 4 . 6) terdapot pu~cak spektru~ 

serapa~ oa~a bilangan .:e lc~ba:~g 3429 . 14 -1 en (no . 5) . 

?tJncak tcrseb-L ad.>lah qugus OH stretcl1i:1g. P:mcak lainnya 

r:r~• • .;•J. pi1C.1l n angan ge.orrbr-:1C 2966 . 79 c:n· 1 (;c . 6) yar.·;; 

me~.u:1~.JK~ar gugus -CHJ . Pada bi:angan gelorabang 1682 . 08 c~ 1 

\::o . 9' rnenun 't.:-:-<il:" • .:<..:anya gugus C=:\ t.:::tLk senyawa N- (2 , 6-

Dimetil-fcnill-2-etlli~ino-asetamida . Puncak serapan lain 

terdap<>t pad a bil<.tngan q<>loll'ba:lg 1286 . 6~ crr.-1 (no . 13 I ya!lq 

menunjukkan masih at1anya gugus C-N pada aromatik amin . 



I.iookaina :las.:._ oksidas~ der:::;a:-. '-letode oksidas~ 

tanoa menc;gunaJ.:an cahcy« pada konsentrasi :::1llerit 2 . 5 x 

lC ~ ~: qa:rbar 4 . - , ;:e!:capot pur:ca{- pt.:nco< yang sa:1a 

dcngan soel:t ~ura yang menqq:.makan ca~aya . Na'!lu:-. terdapat 

pe::oe~ao·. pada t ingginya pun.::ak spe~trt:.:r: serapan yang 

m•;r.c-Jl pada bi la:Jga:J gE> onoa~g 1684.01 cm-1 (no . 18) yang 

Hal rre:'. u n j ukkar: lebih 

kcrsc::trasl iuoi:aina hasil oksidasi dengan metode tanpa 

car;-,y" daripaca dengan menggu:-:a..:an canaya . Dengan demii<iar., 

aosorbansinya juga mcnjadl lebjh kecil . 

t>J~.O·.· ~-----------------------

:. o~·acla-.'""u-'---=-lil.!..··•-3 .-.3-'--'-""":--?--J-::·-. e---'----_.:.__:-_:;)<;)c..~-. __ e _ _ .L-....J4ee. e 
•a .it?l" u..-nbe;-

Ganbar 4 . G. Spe·.tr:Jm FT-I!'< dari lidokaina hasil 
o~siiasi pada konsent::asi fullcrit 2 . 5 x 
0-~ .v. d h enga'j ca .aya 
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Gambi:lr 

L'ad 

4 . 7 . Spekt,·um FT-IR dari lidokaina hasil 
oks'dasi pada konsen tras~ fulleri~ 2 . 5 x 
1 o·· Yl LclllPi:l cahaya 

konsencrasi rutlerit J. diperoleh 

spedn.:n i:: t ra:ncrar, U <)o;:aina hasil oksidasi dengan net ode 

oks'dasi yang nengg.;nakan cahaya (gambar 4 . 8) , terdapat 

:;erapan pi!dd bila:-.ga" qe orcbang 3439 . 39 c:n·t (no . 11) yang 

:ne~.-::'.;L:t:an adanyo g:.JgLJs 0" stretching . Se:::apan paca 

bi lan;an ;e lo:rt a<g 2968 . 11 <.;:n-1 (no . :.2) :nenJnju «an adanyo 

gugus C" scrccci':ing {qugus alkill . Gugus yang lain yaitu 

gug•;s C~;o; Stret.;ning :TlJnC:.Jl se::apan pada bilangan gelo:nbanq 

~684 . Cl cm 1 (·o . 20) u:tt.:k senya•"'a N-(2 , 6-Dimetil-fenil)-

2- Gti-lrrino-asctam_da . Terdapat perbedaan dari spe~tr~:n 

sebelumnya yang rr.enunjJkkan adanya gugus C=C yang muncul 

peda serapan lli Iangan gelorrbang 1653 . 14 cm·1 (no . 21) untuk 

scnyawa N-(2 , 6-Dimetil-fenllJ - 2-(etil- vinil- amincJ -



"set .. :t:ida . Hal i·.i ::~cmbuk:::.k=m acanya pembe:Jtukan due :na..::an 

ika~an rangl:ao O<~ri hasil oksidasi lidokaina . Spektrur"-

spektru:t: ya~; terhe•tc~ paja kcnsentrasi i~i lebi~ pende~ 

daripaca konsent .::as! 2 . 5 x 10'5 1-: sehingga absorbansinya 

:eb_:J l:ec·: . 

?aoa :nc~cde ol:sidasi tanpa cahaya lga~ar 4 . 9), 

pado bi1arqar <Jelombilng l68~ . 01 cm·1 (r.o . 15) menunjuk~a-

'>Co ' Y<~ g•;gus C-N un::uk se:.yawa N- (2 , 6- Dimet:il- fenil)-2-

etil:n!no-<>setamidil . Pada puncak lainnya, muncul serapan 

.oi drl()or• gclombn":c 1653 . 14 em 1 (r.o . 16) menunjui<kan gugus 

C- C untuk senyawa N-(2 , 6- Dimetil- fenil)-2-(etil-v~n:-

a~ino)-asetanida . 

: oa.ea ~-------------------------------------L-------
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4000.0 ::seoo.e 2000.0 100e.e 4ee.e 
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Wa.v~nUJI'lt::>er 

Soel:trum FT- !R dari liciokaina 
oks J~si pada konsentrasi fullerit 
1 0 5 M dengan cahaya 

has~-

1. 0 :< 



Gambar 4 . 9 . Spektrum E'T-IR pada lidokaina hasil 
oksidasi pada konser>trasi fullerit 1 . 0 ;{ 
:c·~ M ta:.pc. cc.haya 

Konscntrasi fullerit I . S x 10"6 M (gambar 4.i0) 

ne: <J!Iasill:an spektrurr .:.n~romerar. untuk lidoi(ai::a hasil 

oksid'lsi uengan netode or.sidasi ya~g nenggc~nakan cahaya , 

tera~pa- gc~gc~s CH $tret~~~~J yang rr:~~c~l pada bi:anga~ 

ge or:t.bang 33"5 . 38 em 1 (:.o . q . G.1gus CH stretching (gugus 

a_,_:_ rn.:•cul p111a oi angan .;elcrr.bo:.g 2949 . ~3 crr.·1 (::c . 5) . 

?aaa :):.weak .ain tA::dapat serapan pada bilangan ge:ombang 

l66C . Bo crr·1 'no . 10: ya:~g nenunjukka:: ada::ya gugus C-N 

u~tur. senyawa N-(2 , 6-Dimetil- fenil) -2-ecilimino-asetamida . 

Pada oil ':lngan gel o:rbang l4:c>4 . 46 em·· (::c . 12) yang 

menuniukkan ququs CH 3- 0 . Serapan yang lain yaitu pada 

bi:anga:: gelcrrbang 103? . 01 cm·c (no . 141 menu::jukkan adanya 



gugus C-N s t ret..:ni r.g . Gugus ::>enzen ::e::-suos::::: us: l , 2 , ) 

m-.~r,c ... l :;eropan paaa bllongc,n gelombang 729 . i6 cm-1 (no . 

:., . HasL cks dos!. liao;:air.a neng'1as:_kan oen:uk ban: dari 

sebel. .. mnya yaitt: ::c::::>entui:nya ct.:g~.:s ami;-. yang teri;:at pada 

oe· !~r· ;:ang nenun :.~i:-:<tn senya;.:a 2 , 6- D:rr.etil-fe::ilarnirr . 

! 

4 
14 

Ga:nbcH: 4 . ... c. Soektrum I"T- IR oar:. 'dokaina hasi.:. 
o~s!.dasi oa~a ~onsen::ras: =~llcrit 7 . 5 x 
10-6 ~· 1enq;;r. ca:-.aya 

=>ooa r.o:-.se:~lrosi fdlerit S x 10" 6 M (gambar 4 . 11) 

;-,e· cpos •• Lan s~el:t:run ir 1 ra:r.erar. lidokaina dengan r;;elcde 

oksidas l r1enggunal . .:on c;a:1aya te::-dapat gJgus OH stretching . 

Gugl.s •erscout. :nl.n<..:t.: l pada oildnc;on gelornbang 3427. s:. err 1 

(no . 3) . Gugus :::P. stret.china (gugus alkil) muncul serapC!n 

pada b.:.:ang;,m gclo:nbanq 2941 . 71 cm-1 (no . 5) . Gugus yang 

lal;, terlihal pddi• serapan bilanqan gelombang 1647 . 36 em 1 



(::c . _c ·,aitu JUJI.iS C-N untuk se:-.ya wa 1\- (2 , 6- Dinetil-

fen~~ - ·etili~ir.c-aseta~lda . 

?ad l:on•:er ::-asi f~.;llerit 2 . 5 x 1o·• t·l de::ga:-. ne:o;;.e 

oks_:lasl mc::gg~::1akan caraya (gambar 4 . :3). menghasil::c::-

soekt,.\::n in:ramer;n lidokaina yang :-.a:np:.r sama dengan 

spec:-um yang d hasil<an pada konsen:rasi :~llerit 5 A 10' 

t-1 . :~artur. , spektr~:mnya lRDi"'l oendek sehi::gga a bso::::bansi oar. 

lidol:a_na hasil o.•.slcasi pacta kons en:rasi fulle r it 2 . 5 x 

:o" v nenjcJC- !P.:l h kecil daripada konsentrasi lulleril: !.l 

x 1 o·• ~1. 

1~8.0~ .----------------------------------------------, 

• 10 1 

7 

tc 

Gam~(1: 4 . 11 . Spe..:trL:n IT- .R C.a:-i lidokaina :1asil 
oks i i 1s i poda konsent=as:. fu:.le:: · t -:, :-: 
' C ' M dengan cahaya 
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Gambar 4 . i2. Speklrun f'T- IR dari lidokaina hasil 
ok:;iJasi pada konsentrasi fullerit 5 x 
: o·f Yl ta:Ipa cahaya 
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Gambar 4 . 13 . SpekLrum FT- J.R dari lidokaina hasll 
?ksldas i pada konsentrasi fulleri l Z. 5 
x 1 C 6 ~1 dcngan cahaya 



G;g;JS C=N ~;nt~.; se·.yawa ~~- 12 , 6-o:ne:il-fen.:.::.;-2-

etili~i~c-aset~ntda tcrdapat pada konsen:rasi fuilerit 2 . 5 

.. 1 _, "' 
·' ' xlO~r~, 7 . r. X "0'' M, 5 · o-6 " · 2 -x _ ,., , uan . :> x 1 o·• 

M. Pacta i{o:-.senLrasl ft:llerit 2 . 5 x 10-s M memi:iki puncak 

serapa:- :a: n:s C~:-i yang .Po!h cesar caripaoa <o:-se~.trasi 

:u::cr!t x 10' ~l. Sedangkan pada •<Onsentrasi fu~lerit 

7 . _, x · C' 11 mcmill •.i puJ ca.: serapa~. g1.:gus c~N yang lebi:l 

besar dorlpd.Jo konser-trilsl iulleril 2 . 5 x 10-s M. Narnun , 

pao.:; kcr.sent.r Jsi 7 . 5 x 10·< M ini , terdapal serapan gugus 

C- N yang .ebih ocsar j ika ai bandingkan dengan konsentrasi 

sebe_Jr.trlya yacg mana iuga dimiliki oleh spektrum lidokaic~ 

sl:andc.r . Jildl d imunqkinkan mas.:.h banyak lidokaina yang 

belc.Jm '3 ~oksiaas i . Ha 1 in i ne:-yebabkab aosorbansi :idokaina 

has.:.. odsdasi paa<J konsentrasi .:u:.::.erit 7 . 5 x 10 6 M 

rren-~di .eoih ~ecil darip~da absorbansi lidokaica pada 

kor.sen•r .... s· fuller~· 2 . 5 x ·o-s M dan :!. x 10·~ ~L Meskipun 

paca 1: • ser. t rasi • x 1 o-s !·1 ::e::capat. p~.:nca k sera pan g~:g~:s 

c~c, :-.a:r. .~. pun.:al: seraoannyo. sangat kec::. da:-. dimungl:inf.an 

:;·.::n:.a:-; ser yc:wa ~- 2 , 6-Dinet i::. - fen : :!.)-2 - ( et il-vin:. -ami:1o)-

asetarrida yang terbent.uk sa:1gat sedikit se~ingga absorbansi 

lido-:alna hasi~ ol:slc.'lsi lebih kecil di.bana.i.ngkan dengan 

konscntrasi f~:llcrit 2 . 5 X Sedangkan padd 

puncak sorapan yanq hampir sama . Adanya gugus c~N untuk 



K-(2, 6-Dine;i:- fenil) -2-et~limino-asetamida . 

Serapar. ququs C-N paoa konsentrasi 5 X 10-6 M rr:err.iliki 

ser.i::;;a aosorbo·.si Edof:aina hasil ol:sidasi pad a 

J.:o::se:-:t rasi n:llcrit 5 x 10 " X leoit besar caripada 

kor !-'"""' t rasi 2.::. X 10"6 Jo-1. Selaln itt.: , serapan g"Jgus C.:- N 

pad" v.onser, r s 5 X :o-· v 
" lebih Kecil d .:.ba:Jdi::g-.:an pa.::.a 

konscnl.rasi 2 . 5 X !. c-l ~: . Begitu pula pada konsentrasi 

;.: 10"' M y •'19 merr.i liki puncak se.rapan gug·Js Cm:\ 

yang lebih %ecll cibandingkan pada kon s e n trasi 7 . 5 x 10 6 

t1 . 



· Teman adalah satu jiwa dalam dua tubuh l ~"'" 



BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesl.lllpulan 

~~r.as: konsentrbsi yang d~gunakan adala~ 2, 5 x :c-~ 

~ ; 1 :< 10-S M; 1, ;:, X 10-' M; 5 X 10-G M; dan 2, 5 X 10-6 M. 

Kbcrj a fu ·~ri: optimurr di.pero1en pad a konsentrosi 

fuller it 2, 5 10-~ M yang h 'l k meng .asl. .an absorbansl 

lid:.; .. :c.ina hasi I oksidasi sebesor 0 . 0813 can terdapat gugus 

C-~ tak terkonjuqasi poda serapan bilangan gelombanq 

168.t . Oc cm 1 t.::t.:k senyawa N- (2 , 6- Di:netil-fenil)-2-

e:ii~m:no-asetonida . 

5.2 . Saran 

?roses otsl:asl liJokai=a denga= oks:gen si:.ylet 

Y<HltJ di:Jasilt:nn olen fotosensit~zer ft.:llerit terbui<ti 

:r.e~.air.r:an e<bsorbansi der.c;a r. nen~ngka<:nya ;.onsentras.: 

fu __ .... rit . Pacu proHes ini dapat dilakukan peuelitian lebih 

Ian 'u 1 de"l-:ran rr.enqquno kan scnya•."a :a.:n seoaga~ renspon . 

Beberaoa varlasi juqa dupal dilakukan antara lain : varias~ 

laju a _lr sensit1zcr , ~aju alir oksigen dan perubahan suhu . 



Tak usah kau car i ~o h:tdlrnya diriku 
Ai:;c crs'ni untukmu 

Mungkin memberi arti c r j)4da dirimu 

~~ 
Aku • 1 • untukmu 

(Dew a) 
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LAMPIRAN A: ~~e~a ~er:a 

- uiali:~a~ 90 m'/men - d=.ali!"i< a !'I 
- selam" 1 jam - se larr.a 1 

Generator Oks~gen Singlet 

Ok;ilg"n Singlet 

:.idoKaini: 

4L/!:ter. -
ja;o 

-

Lidokaina 

0 , 03 
M I 

dilan.:t !:a:l 
metanol 

ka.a ke RP 
dalatl 
d~rr.asur.. 

dl RP I 

- dioksi dasi 
selama ;. ]am 

~ldckaina 
Has H Oksidasi 

' K ·.sen- r'ls ~ 
Y; 5 10 

li•ari=tsi 2 , 5 
; jln 2 , 5 

X ::o-:, M; :: X :0·5 M; 7 , 5 :·: :._c-t 
x ::: • 1-: dilar·J::~a:: ke da.ldrr 

;;:::lue: . . 



LAMPIRAN B : Perhitungan 

B . l . Perhitunqan konsentrasi larutan yanq diqunakan 

• ~-CIOI.alno yang c.: gunakan de:-.gc.;. ko::se::trasi 0 . 03 ': yi:litu 

dib~a~ aengan cara : 

Ill 
11=-

.\fr 

m - 11.A lr 0 . 03 -r:ol ;.: 234 gr :nol-l 

• 7 . 02 g r· 

Jadi '1 . 0? gr LlJukaina akan dilarutkan dalam 1 L metancl 

teknis . 

• F·J:ie::i~ yang dlgt..: ;~kar, der.gc,:-. variasi 2 . 5 x 10 5 M; • ;.: 

1 o-~ M; 7 . 5 X 5 X • o-6 ,. . - .. , can 2 . 5 X 

d larutka:: ~e dalarr tclue:: te~~ls dib~a~ dengan cara : 

Hr fu •• e.:::it ._ 720 gr mol 1 

Ill 
11=-

,\lr 

··r;;uk ·.onser.tras_ 2 . 5 :·: :c-> N: 

111 = 11./.fr 2 . 5 x 10 s mol x 720 gr mol 1 

- 0 . 018 -2r 

I:~~'>Udlan dil .. rut:{an daJam 1 L lar~tan :o.uen teknis 

dan dibut~n~al 4 L sehingga 4 x 0 . 018 gr- 0 . 072 gr . 

Untt..k konsA.ntrasi 2 . ~ X lo-• M dilakukan cengun 

penqcnceran : 



'>1 X 2 . 5 X 10 ~ M • _ L X 

'/-0 . 41 

.;a~i lartJta· fcllerit: 5 x 10'4 M diarnoil seba::yat; 0 . 5 

• la.~ c RI•CDr~an sarnpa~ 

Unt U k kOf!Sf>Ot fd::>i 1 X 1 0'4 :-: ; 5 X :o-s M; dan 1 X 10 s M 

jug"' dllahl.an pcnge::cero.:: denga:: cara ya::g sa.-r.a . 

B . 2 . Perhitunqan koefisien korelasi (r) 

KoAfisic;: korelasi r diguna kan untuk menat.sir 

seberapa balk .wmpul an tit i k pa da data per c obaan dengan 

qoris lurus . 1\ilcl: ' dapa t d ihi tung dengan :nAnggu na kan 

pcrsarr.cio 'l : 

Z:(r- ~)x {y- y) 
JLJ ;} x ~· -yJ 

di~a::a : X - ~o~sentrasi 

y absorba•.si 

, 
Bercasarkan taoel 4 . 1 diperoleh ::ilai r· = 0 , 9747 denga~ n 

- (; . 
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