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2.1 Fenol
Rumus kimia fenol C¢HsOH. Fenol bersifat asam, tak berwarna, jika
dilarutkan dalam air akan membentuk ion fenoksida M

OH O

+  H0 < + H:0 ()

Fenol Ion fenoksida

Fenol bersifat higroskopis, berbentuk kristal, agak larut dalam alkohol,
eter, dan macam-macam pelarut organik lainnya. Mudah mencair dalam udara
terbuka serta mempunyai bau yang menusuk. Titik lebur fenol 41°C, walanpun
kelarutén fenol dalam air adalzh lambat, tetapi biasanya dapat melarut dengan
nm.dah dalam larutan natrium atan kalium hidroksida ™.

Bila fenol dilarutkan dalam natrium hidroksida, maka akan terbentuk

garam natrium fenolat .
OH O'Na'
+ NaOH % L + HC v (ii)
Fenol Natrinm fenolat




2.2 Fenil Metil Eter
Fenil metil eter mempunyai rumus kimia CsHsOCH; dengan berat molekul
108 ¥, Struktur fenil metil eter dinyatakan dalam gambar IL1.

OCH;

Gambar II. 1. Strukiur feml metil eter.

‘Fenil metil eter mempunyai nama lain anisol, merupakan turunan dari
fenol. ‘Fenil metil efer berupa cairan, dengan BPzgp = 155°C, BPiy = 93°C, BP«;
= 70,7°C, BPy = 55,8°C, BPy = 42,2°C, d*® 0,9956, d* = 0,9701, o =
1,51791. Bersifat larut dalam alkohol dan eter, tidak larut dalam air . Berfungsi
uniuk membasmi serangga (insektisida)®.

‘Fenil metil eter dibuat dengan mereaksikan fenol dan dimetil sulfat dengan

adanya NaOH .

OoH OCH:
0
i NaOH 0

+ H;CO - § -0CH: + NaO - E‘i - OCH; .(111)

0] 0

Fenol Dimetil sulfat Fenil metil Na-metil suifat

eter

2.3 Faktor-faktor yang Mempercepat Reaksi
‘Suatu reaksi akan berlangsung cepat, jika tumbukan molekul-molekul dari
zat yang bereaksi banyak dan sering terjadi. Faktor-faktor yang mempengaruhi

kekerapan tumbukan adalah ™ :




a)  Luas permukaan zat -

Suatu zat yang berbentuk serbuk mempunyat permukaan yang lebih luas
Jjika dibandingkan dengan zat yang berbentuk kepingan atan bongkahan yang
besar. Jika zat itu direaksikan dengan zat lain, maka bentuk serbuk akan memiliki
bidang ‘sentuhan yang luas untuk bertumbukan dengan zat lam. Akibatnya, reaksi
serbuk akan lebih cepat dari reaksi kepingan yang besar.
b)- Koﬁsentrasi

Suatu larutan yang pekat (konsentrasi tinggi) mengandung molekul-
molekul yang lebih rapat dari pada larutan yang encer (konsenirasi rendah).
Mplekﬁl yang rapat lebih mudah dan lebih sering bertumbukan daripada molekul
yang agak berjauhan. Makin besar konsentrasi larutan makin besar pula kecepatan
re:iksinfa.
e} Suhjx

Menaikkan suhu berarti menambah energi, sehingga energi kinetik
moleku'l. akan membesar. Akibatmya, molekul-molekul yang bereaksi menjadi
lebih aktlf mengadakan tumbukan. Hal ini berarti bahwa menaikkan suhu akan
mehgak_ibatkan reaksi berlangsung lebih cepat.
d) Penambahan Katalis

Katalis adalah “zat yang dapat mempercepaf suatu reaksi, tetapi dianggap
“tidak ikut” daldin reaksi tersebut. Karena baik awal reaksi atanpun akhir reaksi
pefnbentukan produk, jumish katalis adalah tetap. Ditinjan dari segi energi, reaksi

tanpa katalis memiliki energt pengaktifan (Ea) yang tinggi, sedang reaks: dengan




katalis memiliki Ea yang jauh lebih rendah, itulah sebabnya katalis dikatakan

berfingsi menurunkan Ea suatu reaksi.
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Berlangsungnya Reaksi

Reaksi tanpa katalis

———————— Reaksi dengan katalis

Es, : Energi aktivasi pada reaksi tanpa katalis
Ea, : Energi aktivasi pada reaksi dengan katalis
AH;: Selisih entalpi pada reaksi tanpa katalis
AH,: Selisih entalpi pada reaksi dengan katalis

Gambar II.2. Kurva energi pengaktifan (Ea)P.

2.4 Katalis Transfer Fasa

Pada reaksi senyawa organik telah diterima adanya metoda barn mengenai
katalis yang disebut katalis transfer fasa. Senyawa-senyawa yang dapat berfungsi
sebagai katalis transfer fasa dapat dikelompokkan menjadi dua golongan besar.
Golongan pertama merupakan golongan ionik yakni garam ammonium kuartener
halida dan garam fosfonium halida. Sedang golongan ke dua merupakan senyawa
netral yakm senyawa eter mahkota  Dalam penelitian ini katalis garam
ammonium kuartener halida yang digunakan adalah N-setil-N,N,N-trimetil

ammonium bromida yang mempunyai struktur sebagai berikut :




CHz
C1.5H33 —_— N'- —_— CH; Br

CH;
‘Gambar IL.3. Struktur N-setil-N,N,N-trimetil ammonium bromida ¥,

‘Katalis transfer fasa berfungsi memindahkan suatu substrat dari fasa vang
beﬁ‘beda, dalam hal ini melibatkan spesies ionik dan spesies non ionik. Dalam
penelitian ini digunakan fenol sebagai spesies ionik, dengan pelarut air. Dimetil
sulfat untuk pengalkilasi sebagai spesies non ionik, dengan pelarut diklorometana.
Pe}arutl non jonik tidak dapat melarutkan spesies ionik. Demikian pula sebaliknya
pellatrut= jonik tidak dapat melarutkan spesies non ionik ™.

Reaksi katalis fransfer fasa’ dalam fasa ionik {air) dan non ionik {organik) secara

umum dijabarkan sebagai berikut ™,

Fasa Air ArONa + Q'YX Z=* QA0 + Na'X ... (iv)
} |
3 ¥
Fasa Organik ATOR  + QX <«—— Q'Ar0" + RX ... (¥)
ArQO” = Nukleofi}
Q" = Garam ammonium kuartener

Fungsi garam ammoninm kuartener sebagai katalis transfer fasa adalah
membawa reaktan agar terjadi kontak dengan reaktan lain sehingga membentuk

produk fenil metil eter. Karena garam ammonium kuartener itu sendiri dapat larut

baik dalam fasa air maupun fasa organik ¥,




Garam ammonium kuartener halida berkesetimbangan di antara fasa

organik: dan fasa air, bereaksi dengan garam natrium fenolat dalam fasa air
menghasiikan ammonium kuartener fenoksida yang berkesetimbangan di antara
fasgt oréanik dan fasa air serta nafrium halida dalam fasa air. Ammomum
kuartener fenoksida dengan adanya alkil halida, bereaksi membentuk produk fenil

metil eter dan garam ammenium kuartener halida.

25 =Sint:esis Eter Williamson

Sintesis Williamson dikenal sebagai metoda umum pembuatan efer.
Dalam :sintesa tersebut, fenol divbah menjadi garam natrium fenolat yang
diperoléh dengan mereaksikan fenol dengan natrium hidroksida. Selanjutnya

garam nafrinvm fenolat direaksikan dengan pengalkilasi “alkylating agent”

menghasilkan eter.

: H0
Ar—OH + NaOH —® Ar-ONa' + Hz0 ccennveevenenecennnee e (V)
Ar-ONa'® + R-X —» Ar-0-K+ Na&'X e (Vi)
Garam - “Alkylating Efer Na-halida
natrium- agent”’
fenolat -

X=Cl,Br, I

2.6 Reaksi Substitusi Nukleofiltik &
Reaksi substitusi adalah reaksi penggantian suafu spesi dengan spesi
lainnya. Atom karbon yang mengikat atom halida mempunyai muatan positif

parsial.” Karbon ini rentan terhadap serangan mkleofil (Nu:).




Dalam reaksi penggantian ion halida, halida it disebut gugus pergi “living .
group”. Ion halida merupakan gugus pergi yang baik, karena ion-ton ini
merupakan basa vang saungat lemah. Basa kuat seperti OH bukan gugns pergi
yang baik

Dalam reaksi substitusi ion halida, ion iodida adalah halida vang paling
mudah Sigantikan, kemudian bromida, terakhir klorida Karena F merupakan
basﬁ yang lebih kuat daripada ion halida lain, maka ion fluorida bukan gugus
pergi yaﬂg baik. Berikut ini merupakan urutan naiknya reaktifitas gngus pergi.

Cl" Brr T
Natknya Reaktifitas

Gambar IL4. Urutan kenaikan reaktifitas gugus pergi.

2.6.1 Reaksi Substitusi Nukleofilik Bimolekuler (SN3) ¥

Contoh reaksi SN, adalah reaksi (S)-2-bromo butana dengan ion

hidfoksida.
— —#
CHs H CHs H
HO + /E:'——Br .y |HO---CE B |
| CH;i
: — C:Hg —
(8)-2-Bromo-butana
Keadaan Transisi
H GClHs
HO—C B BE oo et e e e ere et e e (viii)
CHz

(R)-2-Butano}
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iDalam reaksi tersebut, ion hidroksida menumbuk bagian belakang karbon
yang mengikat ion bromida, selanjutnya menggantikan kedudukan ion bromida
Bila iqn hidroksida menumbuk sisi belakang (dilihat dari ion bromida) suata atom
karbon vang mengikat ion bromida, akan terjadi dua peristiwa sekaligus.

1 Suatu ikatan baru mulai terbentuk .-
2. Tkatan C-Br mulai putus
Prbses;diatasldisebut proses setahap atau serempak.

Jika energi potensial ke dua spesi yang bertumbukan enkup tinggi, maka
pei‘eaksi akan berubah menjadi produk. Ketika pereaksi berubah menjadi produk,
mgrekai harus melewati suatu keadaan antara yang memiliki energi potensial
tinggi dibanding dengan energi pereaksi atan produk Keadaan antara ini disebut
keadaan transisi. Karena keadaan transisi melibatkan dua partikel (Nu: dan R-Br),
maka réaksi tersebut dikatakan bersifat bimolekuler.

Pada waktu terjadi keadaan transisi, ke tiga gugus yang terikat pada atom
karbonj posisinya dalam satu bidang. Ketika ion hidroksida menumbuk atom
kafbon. yang terikat pada ion bromida, ke tiga gugus yang terikat pada atom
karbon ity membalik, peristiiva ini disebut inversi Walden. Sehingga pada reaksi
di atas, (S)-2-bromo butana bereaksi dengan ion hidroksida menghasilkan

(R)-2-butanol.

2.6.2 Energi Dalam Reaksi SN, Bl
Agar alkil halida dan nukieofil yang bertabrakan dapat mencapai keadaan

transisi, - diperfukan sejumlah energi yang disebut energi pengaktifan (Ea).
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Eﬁ dapat dicapai dengan memanaskan larutan. Pada keadaan transisi energi
pdtensial molekul adalah maksimum. Pada saat itulah molekul-molekul dapat
kembali menjadi pereaksi ataupun membentuk produk. Tetapi setelah melewati
puncak energt potensial, molekul-moiekul cenderung membentuk produk karena
mgmbﬁtuhkan energi yang lebih kecil. Kurva energi dapat dilihat pada

gambar I1.2.

2.6.3 Rintangan Sterik dalam Reaksi SN; ©

gDalam reaksi SN, metil halida menunjukkan laju tertinggi, ditkuti oleh
alkil halida primer, kemudian alkil halida sekunder, sedang alkil halida tersier
tidak bereaksi SN,

2°RX 1RX CHzX
Naiknya laju reaksi SNz

Gambar IL.5, Kenaikan Iaju reaksi SN,.

;Dengan bertambahnya jumlsh gugus alkil yang terikat pada karbon yang
mengikat halida, keadaan transisinya bertambah berjejal dengan atom karbon.

Jejalan ruang dalam struktur disebut rintangan sterik. Bila gugus-gugus
besar iberjejalan pada suaty keadaan framsisi, tolak-menolak antara gugus
be;tamﬁah tinggi, oleh karena iiu, energi sistem akan naik. Dalam suatu reaksi
SNa, energi suaty keadaan transisi dengan rintangan sterik besar lebih tinggi
daripada energi keadaan transisi dengan rintangan sterik rendah. Karena itulah

maka laju reaksi makin mepurun dalam deret metil, primer, dan sekunder.




2.7 Metode Pemisahan
2.7.1 Ekstraksi Pelarut ]

' Ektraksi pelarut adalah salah satu metode pemisahan yang dipakai dalam
penelifian ini. Hasil yang lebih baik diperoleh jika jumlah ekstraksi yang
dile berulang kali dengan jumlah pelarut sedikit demi sedikit dibandingkan
ekstral%si dengan jumlah pelarut yang sama tetapi dilakukan satu kali.

Bila V mL larutan (fasq, 1} yang mengandung W gram zat terlarut
dickstraksi dengan S mL pelarut lain (fasa 2) yang tidak saling bercampur dengan
faéa 1, akan dida;;at W.l’ yaitu berat zat terlarut yang tersisa pada fasa 1 {(tidak

terekstraksi). Dengan:

Konsentrasi padafasa 1 = Wi/V g/mL =C;  ............nl(ix)
Konsentrasi pada fasa 2 = (W -leg/mL = 02 e e e (XD
e e C, .
Koefisien distribusi = Kp = T (xi)
1
K, _C_(W-w)s e )
C, W, /V
: v
Wi=W O .+ 1
T [KDS+V] (i)

Selanjutnya fasa 1 dickstraksi dengan pelarut S mL. W, adalah zat yang

tidak terekstraksi pada fasa 1. Didapat:

Y )
Wo=W SR ODRRUR o + 44
2 ‘(KDS+V] (xiv)

Dengan menggunakan persamaan (xiii) dan (xiv) akan diperoleh:




s
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e

: v v v |
e e [ &
Untukn ekstraksi didapat
V n
W=V ( J ........................................... (xvi)
: KpS+V
2.8 Identifikasi

281 Kromatografi Gas [10)

;[{l'omatograﬁ gas mernpakan metode pemisahan suatn campuran menjadi
komponen-komponennya di antara fasa gerak dan fasa diam. Fasa gerak berupa
gas yang stabil, sedang fasa diam bisa zat padat (gsc = gas solid chromatography)
atan zat cair {glc = gas liquid chromatograﬁhy) yang sukar menguap.

Metode kromatografi didgsarkan pada perbedaan penahanan komponen.
Ko'mpopen yang tidak d_itahan dibawa oleh gas (fasa gerak), dan komponen yang
ditahan. berada dalam fasa diam. Perbedaan penahanan ini dapat dijelaskan

dengan koefisien partisi, K, yang dirumuskan sebagai berikut:

Dengan Cs menyatakan konsentrasi (molar) komponen di dalam fasa diam

dan Cj; menyatakan konsenirasi (molar) komponen di dalam fasa gerak.

282 _Spektrosﬂopi Infra Merah !%
Atom-atom di dalam suat molekul tidek diam melainkan bervibrasi
(bérgetar). Ikatan kimia yang menghubungkan dua atom dapat dimisalkan sebagai

dua bola yang dihubungkan oleh suatu pegas.




14

Bila radiasi infra merah dilewatkan melalui suatu cuplikan, maka molekul-
molekulnya dapat menyerap (mengabsorbsi) energi dan terjadilzh ftransisi ai
tingkat jvibrasi dasar “ground state” ke tingkat vibrasi tereksitasi “excited state”.
Perubahan energi vibrasi (AE) dapat dinyatzkan sebagai :

AE = Iy i e e e e e XV
Dengan h menyatakan tetapan Planck dan v menyatakan frekuensi dalam Hertz

{Hz). Hubungan antara fickuensi dan panjang gelombang () dinyatakan sebagai:

c
V==
A

Dimana ¢ adalah kecepatan cahaya (2,998 x 10" cm det’) dan 2
dinyatakan dalam c¢m. Kebalikan panjang gelombang () menyatakan bilangan

gelombang per om, jadi:

e (XX)

- 1
v=—
A
Bil.angah gelombang (E) berbanding lurus dengan frekuensi dan energi, karena it

bagian horisontal spektrum infra merah biasanya dinyatakan sebagai bilangan

gelombang (v)dalam cm™.






