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ABSTRAK

Sisri Anesa : Optimasi Analisis Anion SO+ dan SOs> Menggunakan Metoda
Kromatografi Penukar lon

Kromatografi penukar ion merupakan teknik pemisahan campuran ion-ion atau
molekul yang dapat diionkan. lon-ion bersaing dengan ion-ion fasa gerak untuk
memperebutkan tempat berikatan pada fasa diam. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mendapatkan kondisi optimum pada penentuan anion sulfat (SO42) dan
sulfit (SOs?) dengan kromatografi penukar ion dan menentukan kandungan anion
sulfat (SO42) dan sulfit (SOs%) dalam air pada Danau Maninjau dan sungai Lubuk
Minturun. Mekanisme pemisahan pada kromatografi penukar ion ini terjadi
berdasarkan atas keseimbangan pertukaran ion. Fasa diam berupa padatan resin
sedangkan fasa geraknya berupa cairan. Penelitian ini tentang optimasi analisis
anion sulfat (S04%) dan sulfit (SOs%) yang dilakukan dengan memvariasikan fasa
gerak, konsentrasi fasa gerak dan kosentrasi anion, serta pengukurannya dilakukan
dengan HIC (High lon Chromatography). Kedua anion dipilih karena anion
banyak terdapat dari bahan pencemar sungai seperti pestisida, deterjen, dan lain-
lain sehingga dapat menyebabkan pencemaran air pada kadar tinggi. Metoda ini
selanjutnya diaplikasikan pada pengukuran anion di Danau Maninjau dan sungai
Lubuk Minturun di kota Padang. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa natrium
klorida 15 mM merupakan fasa gerak yang memberikan kromatogram terbaik
dibandingkan variasi fasa gerak lainnya. Persamaan regresi untuk SO4> adalah Y
= 114,59x + 3637,1 dengan R2 = 0,936, SOs* adalah Y = 37,944x +141 dengan
R2 = 0,9968. Kadar anion SO+* dan SOs* yang didapatkan adalah pada sampel 2
= 21,73 ppm.

Kata Kunci : Kromatografi Penukar lon, Sulfat (504%), Sulfit (5S03s%)



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang senantiasa memberi kekuatan dan
kesabaran kepada penulis dalam menyelesaikan skripsi yang berjudul “Optimasi
Analisis Anion SOs*dan SO3?* Menggunakan Metoda Kromatografi Penukar
lon”. Shalawat dan salam untuk nabi Muhammad SAW.

Skripsi ini diajukan untuk melengkapi dan memenuhi persyaratan
kelulusan dalam rangka untuk memperoleh Sarjana S-1 pada Program Studi
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri
Padang. Penulisan Skripsi ini tidak terlepas dari bantuan, petunjuk, arahan, dan
masukan yang berharga dari berbagai pihak. Untuk itu pada kesempatan ini
penulis mengucapkan terima kasih yang tulus kepada :

1. Bapak Budhi Oktavia, Ph.D selaku pembimbing | sekaligus penasehat
akademik yang telah memberikan bimbingan dan pengarahan hingga
selesainya proposal penelitian ini.

2. Bapak Hary Sanjaya, S.Si, M.Si selaku pembimbing Il sekaligus Ketua
Prodi Kimia Jurusan Kimia Universitas Negeri Padang.

3. Bapak Mawardi, M.Si selaku Ketua Jurusan Kimia Universitas Negeri
Padang.

4. Pak Umar Kalmar Nizar, S.Si, M.Si. Ph.D dan bapak Edi Nasra, S.Si
sebagai dosen penguji skripsi.

5. Teman-teman kimia transfer 16 dan teman-teman kimia 2014 yang telah
memberikan masukan dan dorongan kepada penulis dalam pelaksanaan

penelitian.



Untuk kesempurnaan skripsi ini maka dengan kerendahan hati penulis
mengharapkan masukan dan saran yang membangun dari semua pihak. Atas

masukan dan saran yang diberikan penulis ucapkan terima kasih.

Padang, Agustus 2018

Penulis



DAFTAR ISI

ABSTRAK L. i
KATAPENGANTAR ..ttt et i
DAFTAR IS] ittt et e e e nnnaeeas WY
DAFTAR GAMBAR ...t vi
DAFTAR TABEL.....co o e e viii
BAB | PENDAHULUAN ... .ot 1
A. Latar Belakang Masalah..............ccoooiiiiiiiiii e 1
B. Batasan Masalah ...........ccoiiiiiiiiiiiii 3
C. RUMUSAN MaSalaN..........c.ooiiiiiii 3
D. TUJUAN PeNEIITIAN ......vvie e e e 3
E. Manfaat Penelitian ..........coovoiiiiiiiiiciee e 4
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ..o 5
A AT e 5
B. Kromatografi PENUKar 10N...........ccooiiiiiiiiieccec e 7
1. Prinsip Kerja Kromatografi Penukar 10Nn...........ccccccoveiiiie i, 9

2. ReSIN PeNUKAr 10N ......ooiiiiiiii i 11

3. FASA GEIAK ... 13

4. Komponen Kromatografi Penukar 10N ............ccceoiiiiiiie i, 13

5. Keuntungan Kromatografi Penukar ion..............cccceeviveiiie i, 14

G ANHON. . 16
L0 SUIFAL (SOUZ) vttt e ettt e e ee ettt 17

2. SUIE (SOBZY oottt et et et e ettt ereeees 18
BAB [II_ METODE PENELITIAN ....ooiiiiii e 19
A. Waktu dan Tempat Penelitian ...........ccccceeiiiiiiiiiiiiiic i 19



B. JeNiS PENEIITIAN ...t 19

C. ODbjek Penelitian ..........cocuiiiiiiiecii e 19
D. Alat dan Bahan ...........cociiiiiiiiiiic e 19
E. Prosedur Penelitian ..........cooooiiiiie i 20
BAB IV_HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 25
A. Penentuan Kondisi Optimum dengan Menggunakan HIC.......................... 25
1. Variasi Fasa Gerak ...........ccoiuieiiiiiiiiiiesie et 25

2. Penentuan Kurva Regresi LiNear..........c.ccuvveiiieiiiinie e 42

B. Analisis Sampel Simulasi dengan Sampel HIC ............cccoooiiiiiiennnn 46
1. Analisis Sampel SIMUIAST .......ccoviiiiiii s 46

2. Analisis Sampel Air Danau Maninjau Menggunakan HIC ...................... 47
BAB V_SIMPULAN DAN SARAN ... 50
AL SIMPUIAN e 50
B. SAraN ... 50
KEPUSTAKAAN ...ttt e e 51
LAMPIRAN L.ttt 53



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
1. Skema Kerja Kromatografi Penukar 10N............cocoviiiiiiniiinscec e, 9
2. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium karbonat

2 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 P ......ooovveiiiiiiiiiieic e 25
3. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium karbonat

5 mM, laju alir I mL/menit, injekst 10 pL ..o 26
4. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium karbonat

10 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 UL ..ooveiiiiiiieiiieeen 27
5. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium karbonat

15 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 pL......cccooviiiiiiiiiiie e, 28
6. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium karbonat

20 mM, laju alir I mL/menit, injeksi 10 Pl .....coooveiiiiiiie 29
7. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium benzoat

2 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 pL .......cccoooriiiiii e 31
8. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium benzoat

5 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 pL .....coovveiiieeiiiecee e 31
9. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium benzoat

10 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 pL .....ooovvviiiiiiiiiiiiiiiee, 32
10.Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium benzoat

15 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 pL .....cooovviiiiieiiee e 33
11. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium benzoat

20 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 PL .....ovvvvviiiiiiiiiiiiiieen 34
12. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium Klorida

2 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 pL ...ccvvvviviiiiiiiiieen 36
13. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium Klorida

5 mM, laju alir I mL/menit, injeksi 10 Pl ......ooooiiiiiiiii e 37
14. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium Kklorida

10 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 pL .....oooviiiiiiiiieee 38
15. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium Kklorida

15 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 pL .....ooovriiiiiiiiieee 39
16. Kromatogram anion dengan konsentrasi 100 ppm, eluen natrium Kklorida

20 mM, laju alir I mL/menit, injeksi 10 Pl .....cooviiiiiiiiiee 40
17. Kromatogram anion SO4? dan SOs? dengan eluen natrium klorida

15 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 pL .......ccooeiiiiiiii, 41
18. Kromatogram H.O dengan eluen natrium klorida 15 mM, laju alir

I mL/menit, iNjeksi 10 PL ..oooiiiiiiiiiii 42
19. Kromatogram anion SOs% dengan eluen natrium klorida 15 mM, laju alir

1 mL/menit, injeksi 10 UL ..ooooiiiiiiie e 44

Vi



20. Kromatogram anion SOs>* dengan eluen natrium klorida 15 mM, laju alir

I mL/menit, iNjeksi 10 PL ...ooiiiiiiiiie e 45
21. Kurva anion SO+ dengan eluen natrium klorida 15 mM, laju alir

I mL/menit, iNjeksi 10 PL ...ooiiiiiiiiicie e 46
22. Kurva anion SO3? dengan eluen natrium klorida 15 mM, laju alir

I mL/menit, iNjeksi 10 PL ...ooiiiiiiiiice e 46
23. Kromatogram CN-, SCN-, SO+% dan SO4? 100 ppm dengan eluen natrium

klorida 15 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 pL ......ccoooeiiiiiiiiiiiiiiee, 47
24. Kromatogram Sampel Danau Maninjau dengan eluen natrium klorida 15 mM,

laju alir 1 mL/menit, injekst 10 P ....oocvvviii 48
25. Kromatogram Sampel Sungai Lubuk Minturun dengan eluen natrium klorida

15 mM, laju alir 1 mL/menit, injeksi 10 puL ........coooeiiiiii, 48

Vii



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
1. Hasil Data Kuantitatif Sampel...........ccoooiiiiiii 49
2. Kadar SAMPEl ......cc.oiii 49
3. Hasil Kuantitatif Kromatogram............cocceeiieiiiiiiciiesie e 59
4. Hasil Kuantitatif SAmpel SOuZ ..........c.ovovvreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 59
3. Hasil Kuantitatif SamMPel SO5%........cooovoveievieieieeeeceeeeeee e 60

viii



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Air memegang peranan penting di dalam kehidupan manusia dan
juga makhluk hidup lainnya. Oleh Manusia air dipergunakan untuk
minum, memasak, mencuci dan mandi. Di samping itu air juga banyak
diperlukan untuk mengairi sawah, ladang, industri, dan masih banyak lagi.
Pencemaran air adalah peristiva masuknya zat, energi, unsur, atau
komponen lainnya kedalam air sehingga menyebabkan kualitas air
terganggu. Kualitas air yang terganggu ditandai dengan perubahan bau,
rasa, dan warna. Namun seiring perkembangan teknologi pencemaran
terhadap lingkungan air terjadi secara besar-besaran yang menyebabkan
kualitas air semakin menurun (Soemirat, 2011).

Pencemaran air  dapat terjadi akibat penggunaan pestisida,
deterjen, shampoo, dan lain-lain yang dibuang keperairan. Beberapa zat
kimia yang terkandung dalam air dan memilki dampak negatif bagi
lingkungan adalah senyawa sulfat dan sulfit. Dalam air, sulfat dan sulfit
sering dijumpai di perairan (sungai, danau dan mata air panas-mata air)
dan limbah industri (makanan, farmasi, kulit dan air limbah fotografi)
(Miura,2005). Batas maksimal dalam air sekitar 250 mg/L. Jika dalam
bentuk magnesium atau sodium akan menyebabkan iritasi pada saluran

pencernaan manusia jika kadarnya melewati batas maksimal, dan pada



hewan seperti ikan akan merusak ingsang dan organ pernafasan ikan
karena berkurangnya kandungan oksigen dalam perairan (Adinata,2012).

Sulfat terdistribusi di dalam air, terutama dalam air limbah industri.
Salah satunya adalah air buangan limbah industri kertas dan dan
pertambangan yang memiliki kadar sulfat. Konsentrasi sulfat di dalam air
umumnya terdapat dalam jumlah yang sangat besar (Apriyanti,2008).
Sulfit adalah anion yang sangat menarik, namun pada dasarnya sangat sulit
ditentukan karena sebagian besar memang dioksidasi menjadi sulfat dalam
larutan (Miura,2005).

Beberapa metoda yang umum digunakan untuk menentukan anion
yaitu dengan metoda argentometri dan spektrofotometri, metoda ini hanya
dapat menganalisis 1 jenis anion dalam satu kali pengukuran. Sementara
itu, dengan menggunakan metoda kromatografi penukar ion dapat
menganalisis beberapa anion secara serempak. Hal inilah yang menjadi
salah satu keunggulan dari metoda kromatografi penukaran ion dibanding
dengan metoda lain. Selain itu, metoda ini juga memiliki beberapa
keunggulan lain seperti kecepatan, kepekaan, selektivitas dan stabilitas
kolom pemisah

Berdasarkan hal tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian menentukan kondisi optimum pada analisis kualitatif dan
kuantitatif terhadap anion yang banyak terdapat dialam yaitu SO4% dan
SOs% menggunakan metoda kromatografi penukar ion dengan variasi fasa
gerak dan variasi konsentrasi fasa gerak sehingga didapatkan kondisi

optimum dengan menggunakan satu fasa gerak dengan satu konsentrasi



saja. Kondisi optimum yang diperoleh diuji coba untuk menentukan kadar
anion SO,> dan anion SOz% di Danau Maninjau dan sungai Lubuk
Minturun.
B. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :
1. lon yang akan dianalisis adalah anion Sulfat (SO4%) dan Sulfit (SO3%)
2. Fasa gerak yang digunakan adalah natrium karbonat, natrium
benzoat, dan natrium klorida dengan konsentrasi 2 mM, 5 mM, 10
mM, 15 mM, dan 20 mM.
3. Analisis sulfat dan sulfit dengan kromatografi penukar ion.
C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimanakah kondisi
optimum pada analisis kualitatif dan kuantitatif anion SO4> dan SOs*
dengan menggunakan metoda kromatografi penukar ion.
D. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan kondisi optimum pada
analisis kualitatif dan kuantitatif anion SO dan SOs* dengan
menggunakan metoda kromatografi penukar ion.
E. Manfaat Penelitian
1. Untuk mendapatkan kondisi optimum pada analisis kualitatif dan
kuantitatif anion SO.* dan SOs;* dengan menggunakan metoda

kromatografi penukar ion.



2. Untuk menambah wawasan, pengetahuan, dan informasi pembaca
tentang kondisi optimum pada analisis kualitatif dan kuantitatif anion
S04% dan SOs* dengan menggunakan metoda kromatografi penukar

ion.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut.

1. Kondisi optimum yang diperoleh dari variasi eluen adalah natrium
klorida 15 mM dengan laju alir 1 mL/menit dengan volume injeksi 10
pL.

2. Waktu retensi sulfat dan sulfit yang di dapatakan hampir sama yaitu
sekitar 6-7 menit.

3. Kadar dari anion SO4* dan SOs% adalah 21,7 ppm.

B. Saran

Bagi pembaca yang tertarik dengan penelitian ini, penulis
menyarankan,

1. Penelitian lebih lanjut mengenai pengukuran anion dengan
menggunakan kromatografi penukar ion dapat digunakan tipe kolom
yang lain seperti IC-A4, 1C-A2, dan dan kolom anion lainnya.

2. Dapat dilakukan pengukuran anion lain seperti anion HPO4', I" dan

lain- lain.
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