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Achmad Firmansyah. 062119076. 2019. “PEMURNIAN AIR HUJAN 

MENGGUNAKAN RESIN KATION (AMBERLITE HPR 1300-H) DAN ANION 
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RINGKASAN 

  

Air bebas ion merupakan bahan yang sangat diperlukan dalam kegiatan laboratorium. 

Dalam laboratorium air bebas ion digunakan untuk pembuatan larutan baku, 

pembuatan pereaksi dan membilas peralatan gelas. Air hujan dapat dijadikan bahan 

baku air bebas ion. Salah satu caranya adalah dengan mengolah air hujan menggunakan 

resin penukar ion.  Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kapasitas tukar kation 

resin dan mengolah air hujan menjadi air bebas ion. 

 Penelitian ini diawali dengan menampung air hujan sebagai air baku di dalam 

torn lalu karakterisasi air hujan. Kemudian merangkai alat pemurnian menggunakan 

resin kation dan anion yang telah diaktifasi HCl dan NaOH. Air hujan yang sudah 

ditampung dimasukkan ke alat pemurnian dengan laju alir (15, 30, 60, 120, 180 

ml/menit). Air hasil pemurnian di tampung dalam jerigen, dibandingkan dengan 

standar baku mutu air bebas ion. Selanjutnya dihitung kapasitas tukar kation dan 

volume maksimum yang dapat diolah per gram resin. 

 Hasil analisis karakterisasi air hujan pada parameter fisika menunjukkan TDS 

sebesar 20,28 ppm dan DHL sebesar 50,69 µS/cm dan pada parameter kimia Na+ 

sebesar 0,466 ppm, K+ sebesar 0,189 ppm, Ca2+ sebesar 0,411 ppm, Mg2+ sebesar 0,112 

ppm, NH4
+ sebesar 1,424 ppm, NO2

- sebesar 0,249 ppm, NO3
- sebesar 1,216 ppm, SO4

2- 

sebesar 1,081 ppm, dan Cl- sebesar 0,165 ppm. Hasil analisis terhadap air bebas ion 

yang dihasilkan dari alat pemurnian yang dibuat, optimum (penurunan tertinggi) pada 

laju alir 15 ml/menit, yaitu diperoleh hasil, parameter fisik : TDS sebesar 0,13 dan DHL 

0,29 µS/cm. Parameter kimia:  Na+ sebesar 0,001 ppm, K+ sebesar 0,001ppm, Ca2+ 

sebesar 0,006 ppm, Mg2+ sebesar 0,001 ppm, NH4
+ sebesar 0,001 ppm, NO3

- sebesar 

0,025 ppm, SO4
2- sebesar 0,044 ppm, dan Cl- sebesar 0,002 ppm. Berdasarkan hasil 

analisis, 5kg resin dapat mengolah air hujan sebanyak 120 liter, air bebas ion yang 

dihasilkan oleh alat pemurnian tersebut telah memenuhi standar baku mutu air bebas 

ion sehingga dapat dipergunakan untuk keperluan kegiatan laboratorium. 

Kata Kunci : Air hujan, Air bebas ion, Pertukaran Ion, Kapasitas Ion, Kation dan 

Anion. 
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Achmad Firmansyah. 062119076. 2019. "PURIFYING RAINWATER USING 

CATION (AMBERLITE HPR 1300-H) AND ANION (AMBERLITE HPR 4200-

Cl) RESIN". Supervised by Dr. Sutanto, M.Sc. and Yulian Syahputri, S.Si, M.Si. 

 

SUMMARY 

  

Ion-free water is an indispensable ingredient in laboratory activities. In the laboratory 

ion-free water is used for making standard solutions, making reagents and rinsing 

glassware. Rainwater can be used as raw material for ion-free water. One way is to 

treat rainwater using ion exchange resin.  This research aims to determine the cation 

exchange capacity of resin and process rainwater into ion-free water. 

 This research began with collecting rainwater as raw water in the torn and then 

characterization of the rainwater. Then assemble a purification tool using cation and 

anion resins that have been activated by HCl and NaOH. The rainwater that has been 

collected is fed into the purification device at a flow rate (15, 30, 60, 120, 180 

ml/minute). The purified water is stored in jerry cans, compared to ion-free water 

quality standards. Next, the cation exchange capacity and maximum volume that can 

be processed per gram of resin are calculated. 

 The results of rainwater characterization analysis using a water quality checker, 

UV-VIS spectrophotometer and AAS on physical parameters showed TDS of 20.28 ppm 

and DHL of 50.69 µS/cm and on chemical parameters Na+ of 0.466 ppm, K+ of 0.189 

ppm, Ca2+ of 0.411 ppm, Mg2+ of 0.112 ppm, NH4
+ of 1.424 ppm, NO2

- of 0.249 ppm, 

NO3
- of 1.216 ppm, SO4

2- of 1.081 ppm, and Cl- of 0.165 ppm. The results of the analysis 

of ion-free water produced from the purification equipment made were optimum 

(highest reduction) at a flow rate of 15 ml/minute, namely the results obtained, physical 

parameters: TDS of 0.13 and DHL of 0.29 µS/cm. Chemical parameters: Na+ of 0.001 

ppm, K+ of 0.001 ppm, Ca2+ of 0.006 ppm, Mg2+ of 0.001 ppm, NH4
+ of 0.001 ppm, 

NO3
- of 0.025 ppm, SO4

2- of 0.044 ppm, and Cl- of 0.002 ppm. Based on the analysis 

results, 5kg of resin can process 120 liters of rainwater. The ion-free water produced 

by the purification equipment meets the ion-free water quality standards so it can be 

used for laboratory activities. 

Key words: Rainwater, ion-free water, ion exchange, ion capacity, cations and anions. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Akuades merupakan bahan utama yang sangat diperlukan dalam kegiatan 

laboratorium. Laboratorium boleh dikatakan tidak dapat berfungsi tanpa adanya air 

bebas ion. Dalam laboratorium, air bebas ion antara lain digunakan untuk pembuatan 

larutan baku, pembuatan pereaksi, pembuatan larutan pengekstrak dan membilas 

peralatan gelas. Mengingat pentingnya hal tersebut maka perlu dilakukan penelitian 

untuk pembuatan alat air bebas ion untuk memenuhi kebutuhan tersebut.  

Air hujan adalah uap air yang terkondensasi dan jatuh dari atmosfer ke bumi 

dengan segala bentuknya dalam serangkaian siklus hidrologi (Achmad, 2011). Kota 

Bogor memiliki intensitas hujan yang tinggi disebabkan karena faktor geografi. 

Menurut klasifikasi iklim Koppen, Indonesia termasuk wilayah dengan hujan tropis 

yang ditandai dengan suhu udara yang relatif seragam, serta curah hujan yang tinggi 

dan menyebar sepanjang tahun. Salah satu wilayah di Indonesia yang memiliki nilai 

curah hujan yang tinggi adalah Bogor yang curah hujannya mencapai 4.000 hingga 

4.500 mm. Intensitas hujan yang tinggi di Bogor disebabkan karena faktor geografi. 

Bogor berada di ketinggian 190-330 mdpl, terletak di kaki Gunung Gede Pangrango 

dan Gunung Salak. Kondisi inilah yang membuat Bogor hampir setiap hari dilanda 

hujan. Sehingga air hujan mudah didapatkan. Curah hujan di kota Bogor rata-rata 

mencapai 10 mm/hari sehingga menjadi potensi besar sebagai bahan baku air bebas ion 

(Tursilowati, 2005). 

 Suatu air dapat dikatakan air bebas ion apabila batas maksimal konduktivitasnya 

1,3 µS/cm (SNI 01-6241-2000). Air bebas ion dapat dibuat dengan beberapa cara, 

yaitu: destilasi, ultrafiltrasi, elektrodialisis, dan penggunaan resin penukar ion. 

Destilasi, ultra filtrasi dan elektrodialisis adalah metoda yang memerlukan energi 

relatif besar, sedangkan penggunaan resin penukar ion penggunaan energi relatif 

rendah, dan murah. Dalam penelitian ini, bahan baku yang dipakai untuk pembuatan 

akuades adalah air hujan yang merupakan hasil kondensasi atau pengembunan udara 

https://phinemo.com/misteri-segitiga-gunung-gede-halimun-salak-yang-jadi-kuburan-pesawat-terbang/


2 

 

 

 

dari lingkungan sekitar sehingga mengandung sedikit mineral, memiliki suhu rendah, 

memiliki nilai TDS yang rendah dan nilai pH antara 5,0 – 7,0 (Sehgal, 2006). 

Berdasarkan hal tersebut, maka dalam penelitian ini diperlukan resin kation dan anion 

sebagai penukar ion untuk menurunkan nilai konduktivitas, TDS, pH serta kadar kation 

dan anion yang terdapat dalam air hujan yang diambil.  

Penelitian ini merupakan pengembangan dari penelitian yang dilakukan oleh 

Sutopo (2019). Pada penelitian Sutopo (2019) berhasil membuat alat pemurnian 

menggunakan resin Lewatit S108 (penjerap kation) dan resin purolite A-500 (penjerap 

anion) dengan air baku yaitu air tanah dan berhasil memurnikan air hingga TDS 0. 

Perbedaan penelitian tersebut dengan penulis yaitu pada air baku dan jenis resin yang 

digunakan, penulis akan menggunakan air hujan sebagai air baku dan jenis resin kation 

anion yang digunakan adalah Amberlite HPR 1300-H sebagai penjerap kation dan resin 

Amberlite HPR 4200-Cl sebagai penjerap anion. Untuk skema alat yang digunakan 

sama dengan penelitian Sutopo (2019). 

1.2 Tujuan Penelitian 

1) Karakterisasi air hujan sebagai bahan baku air bebas ion  

2) Memurnikan air hujan menjadi air bebas ion dengan cara pertukaran ion 

menggunakan resin kation jenis Amberlite HPR 1300-H dan anion jenis 

Amberlite HPR 4200-Cl agar bisa digunakan untuk keperluan laboratorium 

dengan acuan SNI  01-3553-2006, SNI 01-6241-2000, SNI 01-0220-1987 dan 

Permenkes 2010. 

3) Menentukan kapasitas tukar kation resin Amberlite HPR 1300-H dan anion jenis 

Amberlite HPR 4200-Cl untuk pemurnian air hujan. 

1.3 Hipotesis 

1) Air hujan banyak mengandung ion dan belum memenuhi syarat air bebas ion 

menurut  persyaratan SNI  01-3553-2006, SNI 01-6241-2000, SNI 01-0220-1987 

dan Permenkes 2010  

2) Resin kation jenis Amberlite HPR 1300-H dan anion jenis Amberlite HPR 4200-

Cl dapat dimanfaatkan untuk mengolah air hujan menjadi air bebas ion. 
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3) Kapasitas tukar kation resin Amberlite HPR 1300-H dan anion jenis Amberlite 

HPR 4200-Cl untuk pemurnian air hujan cukup besar. 

1.4 Manfaat Penelitian         

Manfaat penelitian ini adalah untuk mendapatkan akuades dengan kualitas yang 

baik secara kimia dan fisika yang sesuai dengan yang dipersyaratkan, sehingga 

membantu pengadaan akuades untuk keperluan analisis di laboratorium dan untuk 

mengembangkan teknologi pemurnian air. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Air Hujan 

  Menurut (Sudarmaji, 1994) dalam sistem hidrologi, hujan merupakan salah satu 

bentuk masukan ke dalam DAS (daerah aliran sungai) untuk dapat menghasilkan 

keluaran yang berupa aliran, baik aliran air permukaan maupun air tanah. Hujan dengan 

berbagai macam sifat nya (tebal, intensitas dan durasinya) menentukan keluaran yang 

dihasilkannya, yang biasanya dalam bentuk hidrograf aliran. Selain itu hujan dalam 

rantai siklus hidrologi terbentuk karena proses penguapan air laut diikuti dengan 

terbentuknya titik-titik air hujan karena karena proses kondensasi. Setelah persyaratan 

memenuhi, maka titik-titik air hujan tersebut jatuh sebagi hujan.  

 Dalam proses terbentuknya titik-titik air hujan diperlukan inti kondensasi untuk 

mengikat uap air agar membentuk partikel yang besar. Inti kondensasi tersebut dapat 

berupa butiran debu meteorik maupun debu lain yang sangat kecil. Dengan demikian 

dalam proses ini sudah masuk zat dari luar, yang menyebabkan air tidak lagi 

mempunyai komposisi sebagai H2O murni. Dalam proses jatuhnya ke permukaan bumi 

titik-titik air hujan melalui lapisan udara yang terdiri oleh berbagai macam gas, antara 

lain adalah O2 dan CO2 dan gas-gas lain. Oleh karena itu sudah barang tentu apabila 

gas-gas tersebut sebagian terlarut dalam air. Karena itulah maka air hujan mengandung 

berbagai macam gas di dalamnya.  

 Aktivitas manusia dalam sehari-hari menghasilkan berbagai macam limbah, baik 

limbah yang berasal dari kegiatan sehari-hari berupa limbah domestik, maupun lirnbah 

dari kegiatan industri pertambangan dan pertanian. Bentuk limbah tersebut dapat 

berupa padat, cair maupun gas. Limbah dalam bentuk gas akan dibuang ke atmosfer 

dan dengan bantuan angin, baik arah maupun kecepatannya maka lirnbah yang 

berbentuk gas tersebut akan dibawa ketempat yang jauh dari sumbemya. Air hujan 

yang jauh di suatu tempat dapat melarutkan gas-gas tersebut, sehingga pencemaran 

udara dapat mempengaruhi kualitas air hujan yang jatuh di suatu wilayah.  
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Berikut merupakan karakteristik air hujan (Mulyadi, 2020) dan (Sudarmaji, 1994): 

  Tabel 1. Karakteristik Air Hujan 

Parameter Hasil Uji 

pH 5,58 

DHL 66,36 mS/cm 

SO4
2- 1,222 mg/L 

NO3
- 1,19 mg/L 

Cl- 0,575 mg/L 

NH4
+ 1,511 mg/L 

Na+ 0,544 mg/L 

K+ 0,211 mg/L 

Ca2+ 0,535 mg/L 

Mg2+ 0,137 mg/L 

2.2 Akuades 

 Akuades adalah air bebas ion atau air murni yang sangat penting untuk keperluan 

di laboratorium. Berdasarkan SNI 01-6241-2000, suatu air dapat dikatakan air bebas 

mineral apabila batas maksimal konduktivitasnya 1,3 mS/cm. Acuan yang digunakan 

untuk memproduksi akuades antara lain adalah SNI  01-3553-2006, SNI 01-6241-

2000, SNI 01-0220-1987 dan Permenkes 2010 yang bisa diamati pada tabel berikut :  

Tabel 2. Standar Baku Mutu Akuades 

Parameter Standar Mutu Sumber 

DHL Maks. 1,3 μS/cm SNI 01-6241-2000 

TDS Maks. 10 mg/L SNI 01-3553-2006 

pH 5,0 – 7,5 SNI 01-3553-2006 

Na+ Maks. 200 mg/L Permenkes 2010 

K+ Maks. 10 mg/L Permenkes 2010 

Ca2+ Maks. 75 mg/L SNI 01-0220-1987 

Mg2+ Maks. 30 mg/L SNI 01-0220-1987 

NH4
+ Maks. 0,15 mg/L SNI 01-3553-2006 

NO3
- Maks. 45 mg/L SNI 01-3553-2006 

SO4
2- Maks. 200 mg/L SNI 01-3553-2006 

F- Maks. 1,00 mg/L SNI 01-3553-2006 

Cl- Maks. 250 mg/L SNI 01-3553-2006 
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2.2.1 Cara Produksi Akuades 

 Akuades dapat diproduksi melalui proses destilasi, reverse osmosis dan 

kombinasinya. Air pereaksi di dalam laboratorium menggunakan air demineralisasi/air 

bebas ion yang merupakan air yang disaring atau diproses secara mekanis dibersihkan 

dari pengotor dan juga dapat dimurnikan dengan proses lainnya termasuk reverse 

osmosis, filtrasi karbon, mikrofiltrasi, ultrafiltrasi, ultraviolet oksidasi atau 

elektrodialisis. Akuades selain disebut air demineralisasi atau air deionisasi karena 

adanya proses fisik yang menggunakan resin penukar ion khusus yang mengikat dan 

menyaring garam mineral dari air. (Firfield & D. Kealey, 1983). Akuades berwarna 

jernih, tidak berbau, dan tidak memiliki rasa. Akuades biasa digunakan untuk 

membersihkan alat-alat laboratorium dari pengotor (Petrucci, 2008). Umumnya, 

akuades dapat diolah dari bahan baku berupa air yang diperoleh dari sumber-sumber 

berikut : 

1. Air suling dari air sumur 

 Air sumur memiliki beberapa kerugian atau kelemahan dibanding sumber air 

lainnya karena air tanah mengandung zat-zat mineral dalam konsentrasi tinggi. Zat-zat 

mineral tersebut antara lain magnesium, kalsium dan besi yang menyebabkan 

kesadahan (Munfiah, 2013) 

Berikut merupakan karakteristik air sumur (Rahayu, 2004) 

Tabel 3. Karakteristik Air Sumur 

Parameter Hasil Uji 

pH 6,7 

TDS 515 

Kesadahan 233,64 mg/L 

Kalsium 50,09 mg/L 

Magnesium 26,34 mg/L 

Besi 1,42 mg/L 

Mangan 1,02 mg/L 

Ammonium 0,15 mg/L 

Klorida 40 mg/L 

Sulfat 16,49 mg/L 
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2. Air suling dari mata air pegunungan 

 Kualitas air dari mata air akan sangat tergantung dari lapisan mineral tanah yang 

dilaluinya. Kebanyakan air yang bersumber dari mata air kualitasnya baik sehingga 

umumnya digunakan sebagai sumber air minum oleh masyarakat sekitarnya (Afrike 

Wahyuni, 2011). Berikut merupakan karakteristik air gunung (Kumala, 2019) 

Tabel 4. Karakteristik Air Gunung 

Parameter Hasil Uji 

Bau Tidak berbau 

Rasa Tidak berasa 

Warna Tidak berwarna 

pH 6,67 

TDS 83,288 mg/L 

Nitrat 2,75 mgL 

Flourida 0,054 mg/L 

3. Air suling dari air tadah hujan 

 Air hujan memiliki kandungan kation dan anion lebih kecil dari air sumur dan air 

pegunungan sehingga mudah dimurnikan. Berikut merupakan karakteristik air hujan 

(Mulyadi, 2020) dan (Sudarmaji, 1994): 

Tabel 5. Karakteristik Air Hujan 

Parameter Hasil Uji 

pH 5,58 

DHL 66,36 mS/cm 

SO4
2- 1,222 mg/L 

NO3
- 1,19 mg/L 

Cl- 0,575 mg/L 

NH4
+ 1,511 mg/L 

Na+ 0,544 mg/L 

K+ 0,211 mg/L 

Ca2+ 0,535 mg/L 

Mg2+ 0,137 mg/L 
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Standar kualitas yang dapat dijadikan sebagai acuan untuk memproduksi akuades 

antara lain adalah SNI  01-3553-2006, SNI 01-6241-2000, SNI 01-0220-1987 dan 

Permenkes 2010 yang bisa diamati pada tabel berikut :  

Tabel 6. Persyaratan Mutu Akuades  

Parameter Standar Mutu Sumber 

DHL Maks. 1,3 μS/cm SNI 01-6241-2000 

TDS Maks. 10 mg/L SNI 01-3553-2006 

pH 5,0 – 7,5 SNI 01-3553-2006 

Na+ Maks. 200 mg/L Permenkes 2010 

K+ Maks. 10 mg/L Permenkes 2010 

Ca2+ Maks. 75 mg/L SNI 01-0220-1987 

Mg2+ Maks. 30 mg/L SNI 01-0220-1987 

NH4
+ Maks. 0,15 mg/L SNI 01-3553-2006 

NO3
- Maks. 45 mg/L SNI 01-3553-2006 

SO4
2- Maks. 200 mg/L SNI 01-3553-2006 

F- Maks. 1,00 mg/L SNI 01-3553-2006 

Cl- Maks. 250 mg/L SNI 01-3553-2006 

2.3 Resin 

Resin adalah senyawa polimer organik penukar ion yang terdiri dari matriks 

polimer (polistirena) yang diberi gugus aktif dan merupakan senyawa hidrokarbon 

terpolimerisasi sampai tingkat yang tinggi mengandung ikatan-ikatan hubung silang 

(cross-linking) serta gugusan yang mengandung ion-ion yang dapat dipertukarkan 

(Lestari, Utomo, & Harsono, Analisis Kemampuan Resin Penukar Ion Pada Sistem Air 

Bebas Mineral GCA-01 RSG-GAS, 2012). Resin penukar kation, mengandung kation 

yang dapat dipertukarkan. Sedangkan resin penukar anion, mengandung anion yang 

dapat dipertukarkan. Resin mempunyai gugus aktif seperti Asam Sulfonat (-SO3H) 

untuk resin kation. Sedangkan untuk resin anion mempunyai gugus aktif seperti 

ammonium kuarter (NR4
+).  



9 

 

 

 

 

Gambar 1. Penampilan fisik resin pertukaran ion (diameter granul 1-2 mm) 

(Deltaputro, 2019) 

 

 

Gambar 2. Resin Penukar Kation R-SO3H (Asam Sulfonat) 

(Lestari, Utomo, & Harsono, 2012) 
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Gambar 3. Resin Penukar Anion Amonium Kuarter (NH). 

(Lestari, Utomo, & Harsono, 2012) 

Resin penukar ion pada proses pembuatan air bebas mineral berfungsi untuk 

mengambil pengotor air dengan cara pertukaran ion yang bermuatan sama. Kation yang 

ada dalam air akan dipertukarkan/diambil dengan kation resin sedangkan anion dalam 

air akan dipertukarkan dengan anion resin (Gokhle & Venkateswathu, 1987). 

2.2.2 Sifat-sifat Resin       

Sifat-sifat penting Resin Penukar Ion menurut Gokhle & Venkateswathu (1987) 

adalah sebagai berikut : 

1) Selektivitas 

Sifat ini merupakan suatu sifat resin penukar ion yang menunjukan aktifitas pilihan 

atas ion tertentu. Hal ini disebabkan karena penukar ion merupakan suatu proses 

stoikhiometrik dan dapat balik (reversible) dan memenuhi hukum kerja massa. Faktor 

yang menentukan selektivitas terutama adalah gugus ionogenik dan derajat ikatan 

silang. Secara umum selektivitas penukaran ion dipengaruhi oleh muatan ion dan jari-

jari ion. Selektivitas resin penukar ion akan menentukan dapat atau tidaknya suatu ion 

dipisahkan dalam suatu larutan apabila dalam larutan tersebut terdapat ion-ion bertanda 

muatan sama, demikian juga dapat atau tidaknya ion yang telah terikat tersebut 
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dilepaskan. Contohnya resin Kopolimer (asam eugenil oksiasetat-DVB) selektif 

terhadap Cu. 

2) Derajat ikat silang (crosslinking) 

Derajat ikat silang tidak hanya mempengaruhi kelarutan tetapi juga kapasitas 

pertukaran, perilaku mekaran, perubahan volume, selektivitas, ketahanan kimia dan 

oksidasi. 

3) Porositas 

Nilai porositas menunjukan ukuran pori-pori saluran-saluran kapiler. Ukuran 

saluran-saluran ini biasanya tidak seragam. Porositas berbading langsung derajat ikat 

silang, walaupun ukuran saluran-saluran kapilernya tidak seragam.  

Jalinan resin penukar mengandung rongga-rongga, tempat air terserap masuk. 

Porositas mempengaruhi kapasitas dan keselektifan. Bila tanpa pori, hanya gugus 

ionogenik di permukaan saja yang aktif. Contohnya, jika suatu molekul mempunyai 

porositas 5% disebut prositas tipis. 

4) Kestabilan resin 

Kestabilan penukar ion ditentukan juga oleh mutu produk sejak dibuat. Stabilitas 

fisik dan mekanik terutama yang berkaitan kemampuan dan ketahanan gesekan. 

Ketahanan terhadap tekanan osmotik, baik saat pengisian maupun regenerasi, juga 

berbeda-beda tergantung jenis monomernya. Kestabilan termal jenis markopori 

biasanya lebih baik daripada gel, walau derajat ikat silang serupa.  

5) Kapasitas Penukaran Ion 

Kapasitas ini untuk mengetahui jumlah ion pengotor dalam air baku yang dapat 

diambil atau dipertukarkan. Resin penukar ion mempunyai kapasitas yang terbatas 

dalam kemampuan menukar ion yang disebut kapasitas penukaran ion. Kapasitas resin 

penukar ion adalah bilangan yang menyatakan jumlah banyaknya ion yang dapat 

dipertukarkan untuk setiap satu gram resin atau tiap milliliter. Kapasitas juga 

dinyatakan sebagai miliekuivalen per milliliter (meq/ml). 
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2.4 Bagan Pemurnian Air Bebas Ion dengan cara Resin Penukar Ion 

Proses pemuair bebas ion menggunakan resin penukar ion yang terdiri dari resin 

penukar kation dan resin penukar anion tersaji pada Gambar 4. Air baku sebagai air 

umpan pada pembuatan air bebas ion diambil dari air hujan (nA) yang mengalir lewat 

air kemudian ditampung dalam torn (B) sebagai air baku (raw water). Tahapan proses 

pembuatan air bebas ion dimulai dari torn air sebagai air baku (raw water) dipompakan 

(C) melewati tabung filter (D), kemudian dilewatkan dalam kolom resin penukar kation 

(E) kemudian dilewatkan dalam kolom resin penukar anion (F). Akuades selanjutnya 

ditampung dalam jerigen penampung (F) dan siap untuk digunakan. Arah aliran air 

pada kolom resin penukar kation dan anion adalah dari bawah ke atas sedangkan saat 

aktifasi dan regenarasi resin kation dan anion menggunakan arah aliran air dari atas ke 

bawah (Tuhuloula, 2006). 

 

Gambar 4. Skema Alat Pemurnian 

 Arah aliran air pada kolom resin penukar kation dan anion adalah dari bawah ke 

atas sedangkan dalam hal aktivasi dan regenarasi resin kation dan anion menggunakan 

arah aliran air dari atas ke bawah (Sutopo, 2019). 
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2.5 pH 

pH adalah suatu satuan ukur yang menguraikan derajat tingkat kadar keasaman 

atau kadar alkali dari suatu larutan. Unit pH diukur pada skala 0 sampai 14. Istilah pH 

berasal dari “p” lambang matematika dari negatif logaritma, dan “H” lambang kimia 

untuk unsur Hidrogen. Definisi yang formal tentang pH adalah negatif logaritma dari 

aktivitas ion Hidrogen. Yang dapat dinyatakan dengan persamaan: pH = - log [H+] pH 

dibentuk dari informasi kuantitatif yang dinyatakan oleh tingkat keasaman atau basa 

yang berkaitan dengan aktivitas ion Hidrogen. Jika konsentrasi [H+] lebih besar 

daripada [OH-], maka material tersebut bersifat asam, yaitu nilai pH kurang dari 7. Jika 

konsentrasi [OH-] lebih besar daripada [H+], maka material tersebut bersifat basa, yaitu 

dengan nilai pH lebih dari 7 (Purba, 1995). Pada prinsipnya pengukuran suatu pH 

adalah didasarkan pada potensial elektro kimia yang terjadi antara larutan yang terdapat 

didalam elektroda gelas (membran gelas) yang telah diketahui dengan larutan yang 

terdapat diluar elektroda gelas yang tidak diketahui. Hal ini dikarenakan lapisan tipis 

dari gelembung kaca akan berinteraksi dengan ion hidrogen yang ukurannya relatif 

kecil dan aktif, elektroda gelas tersebut akan mengukur potensial elektrokimia dari ion 

hidrogen atau dinamakan dengan potential of hidrogen. Untuk melengkapi sirkuit 

elektrik dibutuhkan suatu elektroda pembanding. Sebagai catatan, alat tersebut tidak 

mengukur arus tetapi hanya mengukur tegangan. 

Berdasarkan IUPAC (2000) perbedaan energi pada elektroda gelas ini idealnya 

mengikuti persamaan Nernst: 

𝐸 = E0 −
0,0592

n
log 𝑄𝑐 

Dengan potensi E adalah potensial terukur, E0 potensial elektroda standar, n 

jumlah elektron yang terlibat antara reaksi di anoda dan katoda, Qc koefisien antara 

produk (kanan) per reaktan (kiri). Potensial sel berbanding lurus dengan logaritma 

aktivitas ion hidrogen. 

Kemudian gaya elektromotif ES sel galvani yang berbeda hanya pada 

penggantian larutan sinar X yang pHnya tidak diketahui dengan larutan S yang pHnya 

(standar) diketahui pH(S). Perbedaan antara pH larutan X dengan pH larutan standar 
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bergantung hanya pada perbedaan dua potensial yang terukur. Sehingga, pH 

didapatkan dari pengukuran potensial dengan elektroda yang dikalibrasikan terhadap 

satu atau lebih  pH standar. Suatu pH meter diatur sedemikiannya pembacaan meteran 

untuk suatu larutan standar adalah sama dengan nilai pH(S) untuk berbagai larutan S 

diberikan oleh rekomendasi IUPAC. Larutan standar yang digunakan saring kali 

merupakan larutan penyangga standar. Dalam prakteknya, adalah lebih baik untuk 

menggunakan dua atau lebih larutan penyangga standar untuk mengijinkan adanya 

penyimpangan kecil dari hokum nerst ideal pada elektroda sebenarnya. Oleh karena 

variable temperatur muncul pada persamaan diatas, pH suatu larutan bergantung juga 

pada temperaturnya. 

Pengukuran pH secara kasar bisa dilakukan dengan kertas pH atau kertas 

indikator pH, dengan perubahan warna pada level pH yang bervariasi. Indikator ini 

mempunyai keterbatasan pada tingkat akurasi pengukuran, dan dapat terjadi kesalahan 

pengamatan warna yang disebabkan larutan sampel yang berwarna atau sampel yang 

keruh. Pengukuran pH yang lebih akurat biasa dilakukan dengan menggunakan pH 

meter. Sistem pengukuran pH mempunyai tiga bagian yaitu elektroda pengukuran pH, 

elektroda referensi, dan alat pengukur impedansi tinggi. pH elektroda dapat 

diasumsikan sebagai battery, dengan voltase yang bervariasi hasil pengukuran dari pH 

larutan yang diukur. 

Pada prinsipnya pengukuran pH adalah didasarkan pada potensial elektrokimia 

yang terjaid antara larutan yang terdapat didalam elektroda gelas (membran gelas) yang 

telah diketahui dengan larutan yang terdapat diluar elektroda gelas yang tidak diketahui 

dengan menggunakan larutan KCl sebagai buffer pH 7. Hal ini diakrenakan lapisan 

tipis dari gelembung kaca akan berinteraksi dengan ion hidrogen dan ukurannya relatif 

kecil dan aktif, elektroda gelas tersebut akan mengukur potensial elektrokimia dari ion 

hidrogen atau diistilahkan dengan potential of hydrogen. Untuk melengkapi sirkuit 

elektrik dibutuhkan suatu elektroda pembanding. Sebagai catatan, alat tersebut tidak 

mengukur arus tetapi hanya mengukur tegangan. 
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Gambar 5. Elektroda pH meter 

(IUPAC, 2000) 

Elektoda gelas terdiri dari tabung kaca yang  kokoh yang tersambung dengan 

gelembung kaca tipis yang didalamnya terdapat larutan KCl sebagai buffer pH 7. 

Elektroda perak yang ujungnya merupakan perak klorida (AgCl2) dihubungkan ke 

dalam larutan tersebut. Antara elektroda pembanding dengan elektroda gelas sudah 

disusun dalam satu kesatuan (Norby, 2000). 

2.6 TDS 

TDS adalah kelarutan zat padat dalam air atau disebut sebagai Total Dissolved 

Solid adalah terlarutnya zat padat, baik berupa ion, berupa senyawa, koloid di dalam 

air. TDS biasanya disebabkan oleh bahan anorganik berupa ion yang biasa ditemukan 

di air (Situmorang, 2007). Ion yang terkandung dalam air ditandai dalam tabel berikut: 

Tabel 7. Ion-ion yang biasa ditemukan di air (Todd, 1970) 

Major Ion (Ion Utama) (1,0 – 1.000 

mg/liter) 

Secondary Ion (Ion Sekunder) (0,01 – 

10,0 mg/liter) 

Sodium (Na+) Besi (Fe2+) 

Kalsium (Ca2+) Strontium (Sr2+) 

Magnesium (Mg2+) Kalium (K+) 

Bikarbonat (HCO3 
-) Karbonat (CO3

-) 

Sulfat (SO4
2-) Nitrat (NO3

-) 

Klorida (Cl-) Fluorida (F-) 

 Boron (Br-) 

Silika (SiO2) 
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 Total padatan terlarut merupakan konsentrasi jumlah ion kation (bermuatan 

positif) dan anion (bermuatan negatif) di dalam air. Oleh karena itu, analisa total 

padatan terlarut menyediakan pengukuran kualitatif dari jumlah ion terlarut, tetapi 

tidak menjelaskan pada sifat atau hubungan ion. Selain itu, pengujian tidak 

memberikan wawasan dalam masalah kualitas air yang spesifik. Oleh karena itu, 

analisa total padatan terlarut digunakan sebagai uji indikator untuk menentukan 

kualitas umum dari air. Sumber padatan terlarut total dapat mencakup semua kation 

dan anion terlarut (Oram, 2010). 

Total zat padat terlarut umumnya terdiri atas zat organik, garam anorganik dan 

gas terlarut. Bila total zat padat terlarut naik maka kesadahan akan naik juga (Slamet, 

1994). Aplikasi yang umum digunakan adalah untuk mengukur kualitas cairan 

biasanya untuk pengairan, proses kimia, pembuatan air mineral dan sebagainya. 

Menurut Norby (2000) sampai saat ini ada dua metoda yang dapat digunakan untuk 

mengukur kualitas suatu larutan adalah gravimetri dan konduktansi. Diantara kedua 

metoda tersebut, yang akan digunakan dalam pengukuran TDS kali ini yaitu yang 

kedua yaitu menggunakan prinsip konduktansi. Salah satu parameter penentu kualitas 

air adalah parameter TDS, yang mana tinggi rendahnya konsentrasi TDS dalam air 

akan mempengaruhi besar kecilnya DHL yang dihasilkan. Daya hantar listrik (DHL) 

merupakan ukuran seberapa besar suatu larutan dapat menghantarkan arus listrik, 

sementara TDS merupakan ukuran zat terlarut baik organik maupun anorganik yang 

terdapat dalam suatu larutan. Besar nilai TDS selalu berbanding lurus dengan besar 

nilai DHL, karena semakin tinggi konsentrasi zat padat tersebut larut maka kandungan 

mineralnya pun semakin tinggi, sehingga mineral-mineral yang memiliki unsur kation 

dan anion tersebut akan mampu menghantarkan arus listrik (Sitindaon & Situmorang, 

2019). 

2.7 Nitrat 

 Nitrat merupakan salah satu golongan nitrogen oksida (NOx) yang banyak 

dihasilkan dari pembakaran bahan bakar fosil. NOx sebagian besar dihasilkan dari 

transportasi. Terdapatnya nitrat (NO3
-) dalam air hujan berkaitan erat dengan siklus 

nitrogen di alam. Dalam siklus nitrogen dapat diketahui bahwa nitrat dapat terbentuk 
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baik dari N2 atmosfir maupun dari pupuk-pupuk (fertilizer) yang digunakan dan dari 

oksidasi NO2
- oleh bakteri dari kelompok Nitrobacter. Sebagian nitrat di lingkungan 

diproduksi di dalam tanah melalui proses fiksasi terhadap nitrogen atmosfer oleh 

sintesis bakteri. Sebagian lagi terbentuk jika nitrogen oksida, yang terproduksi oleh 

reaksi kilat di atmosfer atau oleh pekerjaan manusia, tersiram air hujan. Karena nitrat 

terdapat meluas di lingkungan, maka konsentrasi nitrat bisa ditemukan di hampir 

semua makanan, di atmosfer, dan di banyak sumber air. Reaksi di atmosfer 

berkontribusi terhadap keberadaan ion nitrat di air. Kontaminasi nitrat juga diperparah 

oleh aktifitas manusia. Sedangkan pola pertanian dan struktur hidrologis dari akuifer 

adalah faktor tambahan yang juga menentukan level kontaminasi nitrat tersebut 

(Ambarsari, 2004). 

2.8 Prinsip Analisis Nitrat 

 Prinsip analisis nitrat yaitu nitrat dalam filtrat air dapat diukur secara 

spektrofotometri pada panjang gelombang 432 nm dengan pereaksi pewarna brusin. 

2.9 Sulfat 

 Salah satu bentuk sulfur di atmosfer yaitu gas H2S memiliki berat jenis lebih berat 

dari udara sehingga semakin lama rentang waktu terjadinya hujan, maka gas H2S di 

udara bergerak dan terkumpul ke daerah yang lebih rendah. Polutan penting yang 

mempengaruhi kadar sulfat pada air hujan yaitu gas SOx di udara yang terutama berasal 

dari pemakaian batu bara yang digunakan pada kegiatan industri dan transportasi. 

Selain itu, penyebaran gas SOx ke lingkungan juga tergantung dari keadaan 

meteorologi dan geografi setempat. Kelembaban udara juga mempengaruhi kecepatan 

perubahan SOx menjadi asam sulfat maupun asam sulfit yang akan berkumpul bersama 

awan yang akhirnya akan jatuh sebagai hujan asam (Mayasari, 2014) 

2.10 Prinsip Analisis Sulfat 

 Prinsip analisis sulfat adalah Ion sulfat bereaksi dengan barium klorida dalam 

suasana asam akan membentuk barium sulfat dengan membentuk kristal barium sulfat 

yang sama besarnya diukur dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang 420 

nm. 
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2.11 Natirum, Kalium, Kalsium dan Magnesium 

 Menurut (Soemarto, 1987), Siklus hidrologi adalah gerakan air laut ke udara, 

yang kemudian jatuh ke permukaan tanah sebagai hujan atau bentuk presipitasi lain, 

dan akhirnya mengalir ke laut kembali. Air hujan merupakan salah satu proses dalam 

rangkaian daur hidrologi, yang dihasilkan dari penguapan air permukaan yang 

mengalami kondensasi di atmosfer. Indonesia adalah negara kepulauan yang mana dua 

per tiganya dikelilingi oleh laut. Air laut merupakan bahan baku utama dalam produksi 

garam (NaCl). Dari hasil analisa air laut banyak mengandung unsur-unsur seperti Ca, 

Mg, Na, K, Cl, F yang dapat menurunkan kualitas garam dalam air. Air laut adalah air 

murni yang di dalamnya terlarut berbagai zat padat dan gas. Senyawa-senyawa terlarut 

yang secara kolektif disebut garam. Dengan kata lain 96,5% air laut berupa air murni 

dan 3,5% zat terlarut. Banyaknya zat terlarut disebut salinitas (Nybakken, 1992) 

Terjadinya hujan merupakan siklus hidrologi. Komposisi air hujan akan berbeda dilihat 

dari waktu ke waktu dan dari tempat satu dengan yang lainnya. Kondisi ini tergantung 

dari keadaan fisik dan segala aktivitas yang terjadi pada daerah yang berkaitan dengan 

proses ini. Selain itu gerakan angin mempengaruhi pula atas komposisi/mutu, sebab 

kandungan unsur-unsur yang ada dalam uap air yang terbawa bersama awan dapat saja 

dibawa lebih jauh ke suatu tempat oleh angin tersebut. Maka dari itu air hujan bisa 

mengandung garam dari dalam air laut seperti natrium, kalsium, kalium, dan sulfat. 

2.12 Prinsip Analisis Natrium, Kalium, Kalsium dan Magnesium 

 Prinsip analisisnya yaitu unsur-unsur Ca, Mg, K, dan Na dalam filtrat air dapat 

diukur dengan SSA. Ca dan Mg diukur dengan metode absorpsi, sedangkan K dan Na 

dengan metode emisi. 

2.13 Prinsip Analisis Flourida 

 Fluorida bereaksi dengan larutan campuran SPADNS-asam zirkonil 

menyebabkan berkurangnya warna larutan. Pengurangan warna ini sebanding dengan 

banyaknya unsur fluorida dalam contoh uji yang kemudian diukur dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 570 nm. 
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2.14 Klorida dan Ammonium 

 Ion klorida berada dalam air hujan berasal dari pelepasan klorida dari air laut, 

dan juga dapat berasal dari pelepasan klor akibat pembakaran senyawa yang 

mengandung klor, seperti polivinil klorida dan lainnya. Ion ammonium dapat berada 

dalam air hujan karena pelepasan gas ammonia ke atmosfir dan larut dalam air hujan. 

Gas ammonia dapat berasal dari emisi industri seperti industri batu baterai, industri 

pupuk urea dan pupuk ammonium sulfat, dan dapat juga berasal dari proses 

pembusukan sampah organik yang mengandung protein. (Eanet, 2009). 

2.15 Prinsip Analisis Klorida 

 Prinsip uji klorida dengan titrasi argentometri metode Mohr yaitu reaksi 

pengendaan dimana zat yang hendak ditentukan kadarnya di endapkan oleh larutan 

baku AgNO3. Zat tersebut misalnya garam-garam halogenida (Cl, Br, I), sianida (CN), 

tiosianida (SCN) dan fosfat. Pada titrasi argentometri dibagi menjadi tiga metode yaitu 

metode mohr, metode volhard dan metode fajans, Pengujian klorida pada titrasi 

argentometri didasarkan pada prinsip senyawa klorida dalam contoh uji air dapat 

dititrasi dengan larutan perak nitrat dalam suasana netral atau sedikit basa (pH 7 sampai 

dengan pH 10), menggunakan indikator kalium kromat. Perak klorida diendapkan 

secara kuantitatif sebelum terjadi titik akhir titrasi, Ditandai dengan mulai terbentuk 

endapan perak kromat yang berwarna merah kecoklatan. 
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BAB III  

BAHAN DAN METODE 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium ILAB yang berlokasi di Kp. Pulo No 17 

Kedung Waringin Bojonggede Bogor. Penelitian ini akan berlangsung pada bulan 

April-Desember 2023. 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

Komponen alat untuk pemurnian air hujan yang terdiri dari tangki fiber isi 1000 

L, pompa air otomatis, kolom PVC isi 6 L (2 buah) tempat resin penukar (diameter 1 

½” = 12 cm, dan panjang 50 cm), PVC pipa dan sambungan berbagi ukuran dan talang, 

rangkaian besi untuk dudukan kolom resin. Keran dan keran stop dari plastik. Alat 

untuk analisis berupa alat-alat gelas, pipet volum, Water Level Sensor untuk analisis 

DHL, pH, TDS, buret asam, buret basa, penangas air, dan magnetic stirer. Instrumen 

yang digunakan adalah AAS dan Spektrofotometri UV-VIS. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air hujan, akuades dari 

mesin destilasi, larutan sangga pH 4,00, larutan sangga pH 7,00, larutan standar 1413 

μS/cm, HNO3 1:1, HCl 1:1, HNO3 pekat, HCl 6%, NaOH 5%, La 2500 ppm, AgNO3 

0,01N, indikator K2CrO7 5%, BaCl2 tween, larutan sangga sitrat, larutan Na-fenat, 

NaOCl 5%, larutan SPADNS, larutan asam zirkonil, larutan NaAsO2 0,5%, NaCl 10%, 

NaOH 1N, HCl 1N, indikator metyl merah, methyl biru, methyl oranye, indikator PP, 

indikator PP,  larutan brusin, CH3COONa.3H2O, asam sulfatnilat, H2SO4 pekat, naftil 

etilendiamin dihidroklorida, resin Amberlite HPR 1300-H (penjerap kation) dan resin 

Amberlite HPR 4200-Cl (penjerap anion). 
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3.3 Metode Penelitian 

 Air baku hujan yang sudah ditampung dilakukan karekaterisasi air hujan yang 

meliputi parameter fisika (DHL, TDS) dan parameter kimia (pH, Na+, K+, Ca2+, Mg2+, 

NH4
+, NO3

-, SO4
2-, Cl-, F-) lalu dievaluasi/dibandingkan dengan standar air bebas ion. 

Pengolahan air hujan dengan cara: dialirkan dengan laju alir (60; 120; 180 ml/menit) 

melalui dua kolom PVC (Polyvinyl Chloride) menuju kolom penukar ion yang berisi 

resin kation dan anion yang banyaknya 3/4 tinggi kolom. Kondisi tersebut berdasarkan 

variable peubah yang dijalankan. Waktu pengontakan dilakukan selama 10-20 menit 

yang berturut-turut berisi resin kation (penjerap kation) dan resin anion (penjerap 

anion).  

 Mutu akuades yang dihasilkan diperiksa setiap hari dengan alat pH-meter, DHL-

meter, TDS-meter dan diperiksa juga analisis kimianya. Ketika DHL air produk > 1,3 

µS/cm, pH > 7,5 dan TDS > 10 mg/L maka perlu dilakukan pencucian (regenerasi) 

resin. 

3.3.1 Persiapan Alat 

 Pembuatan alat dilakukan dengan merakit 2 kolom dan 1 tabung, yaitu tabung 

filter sebagai penyaringan, kolom kedua sebagai kolom pengikat kation dan yang 

ketiga sebagai kolom pengikat anion. Pada kolom kation dan anion masing-masing 

diisi resin 5 liter (3/4 tinggi kolom). Ketiga kolom tersebut dirangkaikan dan siap 

digunakan dengan aktivasi resin terlebih dahulu. Dalam aktifasi resin, rangkaian kolom 

resin dipisahkan, resin kation dicuci dengan larutan HCl 6% sedangkan resin anion 

dicuci dengan larutan NaOH 5%. Setelah itu, pencucian dilakukan dengan 

menggunakan akuades hingga mendekati pH netral. Perbandingan penggunaan 

regeneran untuk 1 liter resin adalah untuk HCl: 80 - 120 g (@ 100 %) per liter untuk 

resin kation dan NaOH: 80 - 140 g (@ 100 %) per liter untuk resin anion. Kedua kolom 

resin dirangkaikan kembali dan pencucian dilanjutkan hingga diperoleh air yang 

memiliki DHL < 1,3 µS/cm, TDS < 10 mg/L dan pH 5,0-7,5. Air yang telah melalui 

dua kolom resin ini akan kehilangan ion yang dikandungnya. 
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3.4 Prosedur Kerja 

3.3.2 Persiapan Contoh 

Contoh yang dianalisis adalah air yaitu yang berasal dari air hujan, air hasil 

proses pemurnian yang dilakukan dan akuades yang sudah sesuai standar. 

3.3.3 Pengukuran Daya Hantar Listrik 

Pada penetapan ini menggunakan metode acuan Manual Book Ohaus AB33M1. 

Alat dinyalakan. Tekan mode EC. Tekan mode Cal Elektroda dicuci (disemprot) 

dengan akuades lalu dikeringkan dengan tisu. Alat dikalibrasi dengan memasukan 

elektroda ke dalam larutan kalibrasi 1413 μS/cm selama 30 detik. Tekan finish apabila 

kalibrasi telah selesai. 

Setelah dikalibrasi selesai elektroda dicuci lalu dikeringkan dengan tisu. 

Dimasukkan  elektroda ke dalam contoh yang akan diukur (kira-kira 50 ml) selama 30 

detik dan dibaca setelah angka siap. Setiap akan mengukur contoh elektroda dicuci dan 

dikeringan dengan tisu. Setelah selesai Elektroda dicuci dengan akuades dan dilap 

sampai kering. Alat dimatikan. 

3.3.4 Pengukuran pH 

 Pada penetapan ini menggunakan metode acuan Manual Book Ohaus AB33M1. 

Alat dinyalakan. Tekan mode pilih pH. Tekan mode Cal, elektroda dicuci (disemprot) 

dengan akuades lalu dikeringkan dengan tisu. Alat dikalibrasi dengan memasukan 

elektroda ke dalam larutan kalibrasi 004 selama 30 detik. Setelah selesai elektroda 

Gambar 6. Ukuran Kolom Resin Penukar ion 
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dicuci lalu dikeringkan dengan tisu. Lalu dimasukan elektroda ke dalam larutan 

kalibrasi 007 selama 30 detik. Tekan finish apabila kalibrasi telah selesai. 

Setelah dikalibrasi selesai elektroda dicuci lalu dikeringkan dengan tisu. Ditekan 

tombol menu, pilih mode, pilih read type, tekan autostop. Dimasukkan  elektroda ke 

dalam contoh yang akan diukur (kira-kira 50 ml) selama 30 detik dan dibaca setelah 

angka siap (tidak berubah).  

3.3.5 Pengukuran Total Dissolved Solid (TDS) 

Pada penetapan ini menggunakan metode acuan Manual Book Ohaus AB33M1. 

Tahap penggunaannya yaitu dengan menekan tombol power untuk menyalakan alat, 

tekan tombol mode dan pilih TDS. Dimasukkan  elektroda ke dalam contoh yang akan 

diukur (kira-kira 50 ml) selama 30 detik dan dibaca setelah angka siap. Setiap akan 

mengukur contoh elektroda dicuci dan dikeringan dengan tisu. Setelah selesai 

Elektroda dicuci dengan akuades dan dilap sampai kering. Alat dimatikan. 

3.3.6 Karakteristik Air Hujan dan Air Hasil Pemurnian 

3.4.5.1 Identifikasi Kandungan Kation (Na, K, Ca, Mg) 

 Pada penetapan ini menggunakan metode acuan American Public Health 

Association (APHA, 2017). Dipipet 10 ml contoh air ke dalam tabung kimia. 

Ditambahkan 1 ml larutan 25000 ppm La ke dalam setiap tabung contoh dan deret 

standar campuran dan dikocok. Diukur Ca, Mg, K, dan Na dalam contoh dengan SSA, 

menggunakan deret standar sebagai pembanding. Ca dan Mg dengan metode absorpsi, 

K dan Na dengan metode emisi.  

Perhitungan: 

𝐶 =
𝐴 − 𝐼

𝑆
 

Keterangan: 

C = Konsentrasi 

A = Absorbansi 

I = Intersept dari garis regresi 

S = Slope dari garis regresi 
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Pembuatan Kurva Standar: 

Standar pokok 1.000 ppm K, 1.000 ppm Na, 1.000 ppm Ca, dan 1.000 ppm Mg:  

Pindahkan secara kuantitatif masing-masing larutan standar induk K, Na, Ca, dan Mg 

Titrisol di dalam ampul ke dalam labu ukur 1.000 ml. Impitkan dengan air bebas ion 

sampai dengan tanda garis, homogenkan.  

(Standar campuran 1) Standar campuran 50 ppm K, 25 ppm Na, 250 ppm Ca, dan 10 

ppm Mg: 

Pipet 5 ml standar pokok 1.000 ppm K, 2,5 ml standar pokok 1.000 ppm Na, 25 ml 

standar pokok 1.000 ppm Ca, dan 1 ml standar pokok 1.000 ppm Mg ke dalam labu 

ukur 100 ml dan diimpitkan dengan air bebas ion sampai tanda garis. 

Standar campuran 5 ppm K, 2,5 ppm Na, 25 ppm Ca, dan 1 ppm Mg (Standar campuran 

2): 

Pipet 10 ml larutan standar campuran 1 ke dalam labu ukur 100 ml dan diimpitkan 

dengan air bebas ion sampai tanda garis. Deret standar campuran 0-5 ppm K, 0-2,5 

ppm Na, 0-25 ppm Ca, dan 0-1 ppm Mg. Pipet larutan standar campuran 2 masing-

masing 0; 1; 2; 4; 6; 8; 10 ml ke dalam tabung kimia, tambahkan air bebas ion hingga 

setiap tabung berisi 10 ml larutan dan dikocok. Hasil serapan dari deret standar yang 

membentuk garis lurus (liniear) yang menyatakan hubungan antara konsentrasi zat 

dalam larutan standar dengan respon serapan dari instrumen. Hubungan linier antara 

konsentrasi larutan standar dengan absorbansi akan membentuk persamaan sebagai 

berikut: Y = ax + b  

Y = Absorbansi  

x = konsentrasi analit 

a = kemiringan (slope) 

b = intersep (intercept) 

Intersep adalah nilai respon instrumen terhadap blanko dengan nilai idealnya adalah 

nol. Korelasi antara konsentrasi analit (x) dengan respon instrument (absorbansi) 

diungkapkan sebagai koefisien korelasi (R). Menurut APHA 2017, nilai korelasi 

minimum untuk pengujian adalah 0,996. 
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3.4.5.2 Identifikasi Kandungan Nitrat Metode Brusin  

 Pada penetapan ini menggunakan metode acuan American Public Health 

Association (APHA, 2017). Pipet 5,0 ml contoh air ke dalam tabung kimia. Ke dalam 

larutan deret standar dan contoh, sambil dikocok ditambahkan 0,5 ml larutan brusin 

2% dan 5 ml larutan H2SO4 pekat, biarkan selama setengah jam kemudian ukur 

intensitas warna kuning dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 432 nm. 

Perhitungan: 

𝐶 =
𝐴 − 𝐼

𝑆
 

Keterangan: 

C = Konsentrasi 

A = Absorbansi 

I = Intersept dari garis regresi 

S = Slope dari garis regresi 

Pembuatan Kurva Kalibrasi: 

Pembuatan Larutan Induk Nitrat (NO3
-) 100 ppm: 

Larutkan 7,218 g serbuk KNO3 p.a (kering 105oC) ke dalam labu 1 L. Larutkan dengan 

air bebas ion sampai tanda tera. 

Pembuatan Larutan Baku Nitrat 100 ppm: 

Pipet 10 ml larutan standar 1.000 ppm NO3 ke dalam labu ukur 100 ml dan encerkan 

dengan air bebas ion sampai tanda garis.  

Standar Nitrat 5 ppm:  

Pipet 5 ml larutan standar 100 ppm NO3 ke dalam labu ukur 100 ml dan encerkan 

dengan air bebas ion sampai tanda garis. 

Deret standar 0-5 ppm N-NO3. Pipet standar 5 ppm N-NO3 sebanyak 0; 0,5; 1; 2; 3; 4; 

dan 5 ml, masing-masing dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan dijadikan 5 ml 

dengan air bebas ion. Deret standar ini memiliki kepekatan: 0; 0,5; 1; 2; 3; 4; dan 5 

ppm N dan dianalisis pada spektrofotometer. Hasil serapan dari deret standar yang 
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membentuk garis lurus (liniear) yang menyatakan hubungan antara konsentrasi zat 

dalam larutan standar dengan respon serapan dari instrumen. Hubungan linier antara 

konsentrasi larutan standar dengan absorbansi akan membentuk persamaan sebagai 

berikut: Y = ax + b  

Y = Absorbansi  

x = konsentrasi analit 

a = kemiringan (slope) 

b = intersep (intercept) 

Intersep adalah nilai respon instrumen terhadap blanko dengan nilai idealnya adalah 

nol. Korelasi antara konsentrasi analit (x) dengan respon instrument (absorbansi) 

diungkapkan sebagai koefisien korelasi (R). Menurut APHA 2017, nilai korelasi 

minimum untuk pengujian adalah 0,996. 

3.4.5.3 Identifikasi Kandungan Sulfat Metode Turbidimetri 

 Pada penetapan ini menggunakan metode acuan American Public Health 

Association (APHA, 2017). Pipet 5,0 ml masing-masing contoh air dan deret standar 

ke dalam tabung kimia. Tambahkan 1 ml pereaksi asam campur dan kocok. Tambah 1 

ml larutan BaCl2-Tween, kocok dan biarkan 15 menit. Contoh diukur dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 494 nm menggunakan deret standar sebagai 

pembanding. Setiap larutan dalam tabung diaduk perlahan sebelum diukur. 

Perhitungan: 

𝐶 =
𝐴 − 𝐼

𝑆
 

Keterangan: 

C = Konsentrasi 

A = Absorbansi 

I = Intersept dari garis regresi 

S = Slope dari garis regresi 
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Pembuatan Kurva Kalibrasi: 

Pembuatan Larutan Induk Sulfat, SO4
2- 1000 mg/L: 

Ditimbang 5,4349 g K2SO4 p.a. (telah dikeringkan 105oC selama 4 jam) ke dalam labu 

ukur 1 L. Larutkan dan impitkan dengan H2O hingga 1 L. 

Pembuatan Larutan Kerja Sulfat, SO4
2- 50 mg/L: 

Pipet 5 ml standar S 1.000 ppm ke dalam labu ukur 100 ml. Tambahkan air bebas ion 

hingga tanda tera 100 ml dan kocok hingga homogeny 

Pembuatan Deret Standar SO4
2-  0-50 ppm mg/L: 

Pipet standar Sulfat 50 ppm sebanyak 0, 0,5, 1, 2, 3, 4, dan 5 ml, masingmasing 

dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan dijadikan 5 ml dengan air bebas ion. Deret 

standar ini memiliki kepekatan: 0; 5; 10; 20; 30; 40; dan 50 ppm S. Hasil serapan dari 

deret seri standar yang membentuk garis lurus (liniear) yang menyatakan hubungan 

antara konsentrasi zat dalam larutan standar dengan respon serapan dari instrumen. 

Hubungan linier antara konsentrasi larutan standar dengan absorbansi akan membentuk 

persamaan sebagai berikut: Y = ax + b  

Y = Absorbansi  

x = konsentrasi analit 

a = kemiringan (slope) 

b = intersep (intercept) 

Intersep adalah nilai respon instrumen terhadap blanko dengan nilai idealnya adalah 

nol. Korelasi antara konsentrasi analit (x) dengan respon instrument (absorbansi) 

diungkapkan sebagai koefisien korelasi (R). Menurut APHA 2017, nilai korelasi 

minimum untuk pengujian adalah 0,996. 

3.4.5.4 Identifikasi Kandungan Amonium Metode Biru Indofenol 

 Pada penetapan ini menggunakan metode acuan American Public Health 

Association (APHA, 2017). Pipet ke dalam tabung reaksi masing-masing 2 ml contoh 

air dan deret standar. Tambahkan berturut-turut larutan Sangga Tartrat dan Na-fenat 

masing-masing sebanyak 4 ml, kocok dan biarkan 10 menit. Tambahkan 4 ml NaOCl 
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5%, kocok dan diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 636 nm 

setelah 30 menit sejak pemberian pereaksi ini. 

 

Perhitungan: 

𝐶 =
𝐴 − 𝐼

𝑆
 

 

Keterangan: 

C = Konsentrasi 

A = Absorbansi 

I = Intersept dari garis regresi 

S = Slope dari garis regresi 

Pembuatan Kurva Kalibrasi: 

Pembuatan Larutan Induk, NH4
+ 1000 ppm: 

Timbang 4,7193 gram (NH4)2SO4 (yang telah dikeringkan pada 100oC selama 4 jam) 

ke dalam labu ukur 1 L, dilarutkan dengan H2O sampai tanda garis, kocok.  

Standar 250 ppm N: 

Pipet 25 ml larutan standar induk 1.000 ppm N ke dalam labu ukur 100 ml, lalu 

tambahkan H2O hingga 100 ml dan kocok. 

Standar 25 ppm N: 

Pipet 10 ml larutan standar 250 ppm N ke dalam labu ukur 100 ml, lalu tambahkan 

H2O hingga 100 ml dan kocok. 

Standar 2,5 ppm N: 

Pipet 10 ml larutan standar 25 ppm N ke dalam labu ukur 100 ml, lalu tambahkan H2O 

hingga 100 ml dan kocok. 

Deret standar N (0-2,5 ppm N): 

Pipet masing-masing 0; 1; 2; 4; 6; 8; dan 10 ml standar 2,5 ppm N ke dalam tabung 

reaksi. Tambahkan H2O ke dalam setiap tabung hingga volume 10 ml, lalu kocok. Deret 

standar ini memiliki kepekatan 0; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ppm N. Hasil serapan dari 

deret standar yang membentuk garis lurus (liniear) yang menyatakan hubungan antara 
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konsentrasi zat dalam larutan standar dengan respon serapan dari instrumen. Hubungan 

linier antara konsentrasi larutan standar dengan absorbansi akan membentuk 

persamaan sebagai berikut: Y = ax + b  

Y = Absorbansi  

x = konsentrasi analit 

a = kemiringan (slope) 

b = intersep (intercept) 

Intersep adalah nilai respon instrumen terhadap blanko dengan nilai idealnya adalah 

nol. Korelasi antara konsentrasi analit (x) dengan respon instrument (absorbansi) 

diungkapkan sebagai koefisien korelasi (R). Menurut APHA 2017, nilai korelasi 

minimum untuk pengujian adalah 0,996. 

3.4.5.5 Identifikasi Kandungan Fluorida 

 Pada penetapan ini menggunakan metode acuan American Public Health 

Association (APHA, 2017). Dipipet 50,0 mL contoh uji atau yang telah diencerkan 

menjadi 50,0 mL dengan air suling; tambahkan 10,0 mL larutan campuran SPADNS-

asam zirkonil, kocok hingga homogen; ukur serapannya dan catat; apabila serapan 

contoh uji berada di luar serapan kurva kalibrasi standar, diulangi pengujian 

menggunakan contoh uji yang telah diencerkan. 

Perhitungan: 

𝐶 =
𝐴 − 𝐼

𝑆
 

Keterangan: 

C = Konsentrasi 

A = Absorbansi 

I = Intersept dari garis regresi 

S = Slope dari garis regresi 

Pembuatan Kurva Standar: 

Larutan induk fluorida 100 mg F-/L: 
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Dilarutkan 221,0 mg natrium fluorida anhidrat (NaF) dengan air suling dalam labu ukur 

1000 mL, kemudian tambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera dan 

dihomogenkan (1,0 mL = 100 mg/L F-); atau pipet 100 mL larutan induk fluorida 1000 

mg F-/L yang tertelusur ke Standard Reference Material, masukkan ke dalam labu ukur 

1000 mL, kemudian tambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera dan 

dihomogenkan. 

Larutan baku fluorida 10 mg F-/L: 

Dipipet 50 mL larutan induk 100 mg F-/L dan masukkan ke dalam labu ukur 500 mL; 

tambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera dan dihomogenkan (1,0 mL larutan 

= 0,01 mg F-). 

Larutan kerja fluoride: 

Dipipet 0 mL; 2 mL; 5 mL; 10 mL dan 15 mL larutan baku fluorida yang mengandung 

10 mg F-/L dan masukkan masing-masing ke dalam labu ukur 100 mL ditambahkan 

air suling sampai tepat pada tanda tera kemudian dihomogenkan sehingga diperoleh 

kadar fluorida 0,0 mg F-/L; 0,2 mg F-/L; 0,5 mg F-/L; 1,0 mg F-/L dan 1,5 mg F-/L. 

Hasil serapan dari deret standar yang membentuk garis lurus (liniear) yang menyatakan 

hubungan antara konsentrasi zat dalam larutan standar dengan respon serapan dari 

instrumen. Hubungan linier antara konsentrasi larutan standar dengan absorbansi akan 

membentuk persamaan sebagai berikut: Y = ax + b  

Y = Absorbansi  

x = konsentrasi analit 

a = kemiringan (slope) 

b = intersep (intercept) 

Intersep adalah nilai respon instrumen terhadap blanko dengan nilai idealnya adalah 

nol. Korelasi antara konsentrasi analit (x) dengan respon instrument (absorbansi) 

diungkapkan sebagai koefisien korelasi (R). Menurut APHA 2017, nilai korelasi 

minimum untuk pengujian adalah 0,996. 
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3.4.5.6 Identifikasi Kandungan Klorida Metode Titrasi Argentometri 

 Pada penetapan ini menggunakan metode acuan American Public Health 

Association (APHA, 2017). Dipipet 10,0 ml contoh dan diambahkan larutan penunjuk 

kalium kromat 5% sebanyak lebih kurang 4 tetes, kemudian dititar dengan AgNO3 

0,010 N sampai warna larutan berubah merah. Dicatat volume (ml) larutan penitar yang 

diperlukan. Dikerjakan blanko dengan memipet 10 ml air bebas ion. 

Perhitungan Kadar Cl-: 

Cl- (mg/L) = 
(𝐴−𝐵) x N x 35,5

𝑚𝑙 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

 

Keterangan: 

A = Volume AgNO3 untuk titrasi contoh 

B = Volume AgNO3 untuk titrasi blanko 

N = Normalitas AgNO3 

Standarisasi AgNO3 0,010 N (Sulistyowati, Leila, & Yudianingrum, 2015): 

Pembuatan larutan standar natrium klorida 0,01 N dengan cara: 

 Ditimbang natrium klorida. Dilarutkan natirum klorida tersebut didalam labu 

ukur 100 ml dengan aquades lalu dihomogenkan. Dipipet secara 25 ml larutan NaCl 

dan dimasukkan kedalam Erlenmeyer 250 ml, Kemudian ditambahkan 10 ml aquades 

dan 2-3 tetes indicator K2CrO4 5%. Dilakukan penitaran dengan larutan standar AgNO3 

sambil erlenmeyer kocok. Penitaran dilakukan sampai didapatkan titik akhir titrasi 

yaitu ditandai dengan saat endapan merah bata. Penitaran dilakukan duplo Dibuat 

perhitungan untuk menentukan konsentasi AgNO3 yang sebenarnya. 

Perhitungan N AgNO3: 

𝑚𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙

(𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑎𝑏𝑢) 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴𝑔𝑁𝑂3 𝑥 𝐵𝐸 𝑁𝑎𝐶𝑙 (58,5)
 

 

Bobot penimbangan NaCl 0,01N: 

𝐵𝐸 𝑁𝑎𝐶𝑙 (58,5) 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑎𝑡 (𝐿) 𝑥 0,01𝑁 
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3.4.5.7 Penentuan Kapasitas Resin Penukar Kation (Lestari, Pujiarta, & Irwan, 

2000) 

 Ditimbang resin kation dan anion masing-masing 10 gram lalu dimasukkan ke 

dalam kolom. Kolom yang berisi resin dicuci dengan air bebas mineral dengan laju alir 

6 ml/min, dalam hal ini memerlukan waktu sekitar 1,5 jam. Dilewatkan (dialirkan) 30 

ml NaCl 10%, pada resin dengan laju alir 1 ml/min, dalam hal ini diperlukan waktu 

sekitar 40 menit. Cairan yang keluar ditampung dalam gelas elenmeyer 100 ml. Ke 

dalam effluent yang ditampung ditambahkan 3 tetes mix indikator. Titrasi effluent 

dengan larutan NaOH 1N untuk resin penukar kation dan dengan larutan HCl 1N untuk 

resin penukar anion.  

Perhitungan: 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛 =  
𝑎 . 𝑣

𝑊
 

 

Keterangan: 

A : Molaritas (NaOH untuk kation, HCl untuk anion) 

V : Volume (NaOH/HCl) saat titrasi 

W : Bobot Resin (gram) 

Standarisasi HCl 1N (Sulistyowati, Leila, & Yudianingrum, 2015): 

 Ditimbang Na2CO3 dilarutkan dalam labu ukur 100 ml. Dipipet 10 ml lalu 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml, diencerkan hingga 100 ml dan ditambahkan 

indikator SM. Larutan dititar dengan dengan HCl 1 N hingga titik akhir berwarna 

sindur. Penitaran dilakukan duplo. Volume titrasi dicatat lalu dibuat perhitungan untuk 

menentukan konsentasi HCl yang sebenarnya. 

Standarisasi NaOH 1N (Sulistyowati, Leila, & Yudianingrum, 2015): 

 Ditimbang (COOH)2.2H2O dilarutkan dalam labu ukur 100 ml. Dipipet 10 ml 

lalu dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml, diencerkan hingga 100 ml dan 

ditambahkan indikator PP. Larutan dititar dengan dengan NaOH 1 N hingga titik akhir 

berwarna merah muda seulas. Penitaran dilakukan duplo. Volume titrasi dicatat lalu 

dibuat perhitungan untuk menentukan konsentasi NaOH yang sebenarnya. 
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3.5 Analisis Data 

 Kadar kation dan anion dapat dihitung mengunakan persamaan dari kurva 

kalibrasi y = mx + c dimana y adalah absorbansi dan x adalah kadar kation dan anion. 

Data hasil analisis dapat dibuat berupa tabel hasil analisis dari parameter pH, DHL, 

TDS, Kation (Na+, K+, Ca2+, Mg2+, NH4
+) dan Anion (NO3

-, SO4
2-, Cl-), tabel pengaruh 

laju air terhadap sifat fisik dan kimia, tabel penentuan kapasitas resin dan pengaruh 

volume air terhadap kapasitas resin berupa tabel dan grafik. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Alat dirangkaikan sesuai konsep yang telah dibuat, maka tahap selanjutnya 

adalah aktifasi resin kation dan anion. Resin kation dialiri HCl 6% yang terdapat dalam 

kolom, resin kation mengalami perubahan warna yang semula berwarna coklat menjadi 

coklat tua. Perubahan warna yang terjadi ini disebabkan oleh HCl, HCl sendiri 

merupakan asam kuat. Pada kolom yang berbeda, resin anion dialiri NaOH 5% yang 

bersifat sebagai basa kuat. Kemudian resin dibilas dengan air demin Setelah selesai 

diaktifasi kedua kolom resin dihubungkan kemudian dicuci dengan akuades sampai 

didapat pH, DHL dan TDS yang diinginkan. 

4.1 Karakterisasi Air Hujan   

Berikut adalah kation dan anion yang terdapat dalam air hujan. 

Tabel 8. Hasil Uji Karakterisasi Awal Air Hujan 

Paramater Hasil Uji Baku Mutu 

pH 5,27 5 - 7,5 

DHL 50,69 µS/cm 1,3 µS/cm 

TDS 20,28 ppm 10 ppm 

Natrium (Na+) 0,466 ppm 200 ppm 

Kalium (K+) 0,189 ppm 10 ppm 

Kalsium (Ca2+) 0,411 ppm 75 ppm 

Magnesium (Mg2+) 0,112 ppm 30 ppm 

Amonium (NH4
+) 1,424 ppm 0,15 ppm 

Nitrat (NO3
-) 1,216 ppm 45 ppm 

Sulfat (SO4
2-) 1,081 ppm 200 ppm 

Fluor (F-) Tidak terdeteksi 1,00 ppm 

Klorida (Cl-) 0,165 ppm 250 ppm 
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 Tabel 8 memperlihatkan adanya kation Na+, K+, Ca2+, Mg2+. Menurut (Mukhtar, 

et al., 2013) kation Na+, K+, Ca2+, Mg2+ berasal dari pencemar udara ambien yang ikut 

bersama partikulat udara. Keberadaan logam di udara ambien dapat disebabkan karena 

aktifitas manusia maupun faktor alam. Partikel sangat halus dapat mengandung logam. 

Menurut (Santoso, Lestiani, & Cohen, 2005) keberadaan Na+ diudara ambien dapat 

berasal dari garam laut. Penguapan Na+ biasanya bersamaan dengan Cl-  Sumber Mg2+ 

dapat berasal dari air laut dan dari tanah. Kalsium (Ca2+) bersumber dari tanah atau 

soil. Magnesium (Mg2+) dan Kalsium (Ca2+) juga bisa berasal dari abu terbang material 

konstruksi bangunan (Lestari, Hindratmo, & Nelson, 2022). Sumber kalium (K+) 

berasal dari pembakaran biomassa. Pembakaran biomassa dapat menyumbang sumber 

pencemar K+ di udara ambien (Cohen, Taha, Stelcer, Garton, & Box, 2000).  

 Konsentrasi ion NH4
+ pada air baku di atas standar baku mutu. Sumber utama 

NH4
+ terutama berasal dari tanah pertanian dan wilayah perternakan di sekitar lokasi 

penampungan air hujan (Gusnita, Budiwati, Sofiati, & Setyawati, 2003). NH4
+ di 

atmosfer dipancarkan terutama dari limbah peternakan, kegiatan pertanian, dan 

kegiatan antropogenik seperti (penggunaan bahan bakar dan pembakaran biomassa) 

semua sumber berasal dari permukaan bumi (Dwipayani & Utami, 2001). Adanya 

polutan NH4
+ di air hujan bersumber dari kegiatan peternakan yang tak jauh dari lokasi 

sampling dan adanya penumpukan-penumpukan dan pembakaran sampah penduduk 

yang dapat mengemisikan polutan tersebut yang tersebar di beberapa titik lokasi di 

sekitar lokasi sampling. Reaksi NH3 dari lahan peternakan dengan air hujan adalah  

NH3 + H2O → NH4
+ + OH- 

 Menurut (Cahyono, 2005) sulfat dan nitrat dalam berasal dari polutan di udara. 

Polutan di udara berawal dari pembakaran bahan bakar fosil oleh kendaraan bermotor 

maupun pabrik, industri, serta pembangkit listrik. Pembakaran bahan bakar fosil itu 

dapat menimbulkan asap dengan berbagai jenis zat, antara lain gas sulfur dioksida dan 

nitrogen oksida. Gas tersebut lantas akan naik ke atmosfer dan bereaksi dengan oksigen 

di udara, lalu bereaksi dengan air. Proses selanjutnya, gas sulfur dioksida (SO2) bakal 

mengikat oksigen di udara, lalu berubah menjadi sulfur trioksida (SO2(g) + 
1

2
 O2 → 
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SO3(g)). Sulfur trioksida tersebut lantas bereaksi dengan air hujan di udara, kemudian 

terbentuklah asam sulfat (SO3(g) + H2O(l) → H2SO4(aq)). Sementara itu, gas nitrogen 

oksida itu mengikat oksigen di udara (NO(g) + 
1

2
 O2 → NO2(g)), lalu bereaksi dengan air 

hujan menjadi asam nitrat (3NO2(g) + H2O(l) → 2HNO3(aq) + NO(g)). 

4.2 Pengaruh Laju Alir terhadap Perubahan Sifat Fisik 

 Hasil uji pengaruh laju alir pemurnian air terhadap variabel TDS dan DHL dapat 

dilihat pada tabel 9 yang kemudian dilakukan analisa. 

Tabel 9. Hasil Uji TDS dan DHL Optimum Pada Berbagai Laju 

Laju Alir 

ml/menit 

Hasil Uji 

TDS (ppm) DHL (μS/cm) 

0   

15 0,13 0,29 

30 0,14 0,33 

60 0,25 0,51 

120 0,37 0,66 

180 0,52 0,98 

Baku Mutu 10 1,3 

 Pada Tabel 9 menunjukkan hasil penurunan kadar ion TDS dan DHL 

optimum/terendah terjadi pada saat laju alir 15 ml/menit. Pengukuran TDS dan DHL 

pada air hujan keluaran alat destilasi resin kation dan anion menunjukkan hasil yang 

cukup baik, dimana air hujan sebelum dilewati resin kation dan anion memiliki nilai 

konduktivitas 50,69 μS dan TDS 20,28 ppm. Setelah melewati resin anion dan kation 

nilai konduktivitas turun menjadi 0,29 μS/cm dan nilai TDS menurun menjadi 0,13 

ppm.  

 Air hujan yang memiliki nilai konduktivitas (DHL) yang rendah berarti memiliki 

sifat menghantarkan listrik dalam air yang kecil dan sifat ini dipengaruhi dengan 

jumlah kandungan ion bebas. Nilai konduktivitas yang rendah menunjukkan bahwa air 

hujan merupakan air yang bebas kandungan ion sehingga  air hujan ini dapat dikatakan 

air murni atau air bebas mineral. Saat awal alat dioperasikan nilai konduktivitas air 



37 

 

 

 

keluaran kolom penukar kation maupun anion cenderung tinggi tetapi selang beberapa 

waktu akan mengalami penurunan hingga didapatkan angka yang stabil. Hal ini 

disebabkan belum terpenuhinya waktu kontak antra resin dengan air sehingga reaksi 

pertukaran ion antara kation dan anion dari air dengan kation dan anion resin penukar 

ion belum terjadi. Setelah selang beberapa waktu air keluaran dari kolom penukar ion 

cenderung stabil. (Lestari & Utomo, 2007) 

 Laju pertukaran ion sangat berhubungan dengan waktu kontak dan laju alir. Laju 

alir yang cepat menyebabkan waktu kontak antara larutan dan resin berlangsung 

singkat sehingga sesuai untuk larutan elektrolit berkonsentrasi rendah. Sebaliknya, laju 

alir yang lambat sesuai untuk larutan elektrolit berkonsentrasi tinggi agar pertukaran 

ion yang terjadi lebih sempurna. Dengan bertambahnya waktu penggunaan resin 

penukar ion, maka kemampuan tukar ion akan menurun sehingga perlu dilakukan 

penggantian ataupun dapat diregenerasi kembali (Lestari & Utomo, 2007). 

4.3 Pengaruh Laju Alir terhadap Perubahan Sifat Kimia 

 Air hujan yang sudah ditampung dalam torn dialirkan dengan laju alir (15; 30; 

60; 120 dan 180 ml/menit) pada sampling air 20 liter pertama menuju kolom penukar 

ion yang berisi resin kation dan anion dengan masing-masing berat 5 liter. Air yang 

keluar dari kolom penukar ion selanjutnya dilakukan analisa menggunakan pH meter, 

TDS meter, Konduktometer, AAS dan Spektrofotometer UV-VIS. 

Tabel 10. Kandungan Ion Pada Air Hujan Setelah Melewati Kolom Resin Kation dan 

Anion 

Laju 

Alir 

(ml/menit) 

pH 
Kandungan Ion (ppm) 

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ NH4
+ NO3

- SO4
2- Cl- 

15 6,77 0,001 0,001 0,006 0,001 0,001 0,004 0,044 0,002 

30 6,64 0,002 0,001 0,018 0,003 0,001 0,013 0,062 0,004 

60 6,44 0,003 0,004 0,022 0,004 0,002 0,021 0,081 0,004 

120 6,23 0,004 0,006 0,028 0,005 0,003 0,042 0,094 0,005 

180 6,16 0,006 0,007 0,041 0,005 0,004 0,085 0,118 0,008 

Baku mutu 5-7,5 200 10 75 30 0,15 0,005 200 250 

  



38 

 

 

 

 Pada Tabel 10 hasilnya air hasil pemurnian sudah masuk ke baku mutu air bebas 

ion. Ada kenaikan pH terhadap laju alir. Pada pH awal air hujan yaitu 5,27 dimana pH 

menunjukkan sifat larutan air hujan adalah asam. Setelah melewati resin anion dan 

kation nilai pH naik menjadi 6,77. Secara teori pH air keluaran kolom penukar kation 

mengalami penurunan (air bersifat asam). Hal ini disebabkan karena setelah air melalui 

kolom resin penukar kation, semua pengotor kation air akan dipertukarkan dengan H+ 

dari resin penukar kation, sehingga terjadi pelepasan H+ dari resin penukar kation dan 

air keluaran kolom resin penukar kation bersifat asam. Pada pH air keluaran kolom 

resin penukar anion mengalami kenaikan. Hal ini disebabkan pada saat air melalui 

kolom resin penukar anion, anion pengotor air akan dipertukarkan dengan OH- dari 

resin penukar anion, sehingga terjadi pelepasan OH- dari resin penukar anion. Oleh 

karena itu air setelah melewati kolom resin penukar anion mempunyai pH mendekati 

pH netral atau sedikit basa (Lestari & Utomo, 2007). 

 Pada Tabel 10 menujukan hasil penurunan kadar ion Na+, K+, Ca2+, Mg2+, NH4
+, 

Cl-, NO3
- dan SO4

2- terendah terjadi pada saat laju alir 15 ml/menit. Secara umum, 

penurunan kadar ion dengan proses pertukaran ion dapat dipengaruhi oleh faktor 

kecepatan laju alir. Hasil tersebut terjadi dikarenakan pada laju alir rendah kontak 

antara resin dengan ion dalam air hujan semakin lama dan efektif, serta jumlah resin 

yang banyak juga menyebabkan ion dalam resin yang dapat ditukarkan dengan ion 

dalam air hujan semakin banyak pula. Mekanisme reaksi pertukaran ion yang terjadi 

pada kolom resin penukar kation adalah sebagai berikut: 

Resin Amberlite-H+ + K+ → -Resin Amberlite-K+ + H+ 

Sedangkan mekanisme reaksi pertukaran ion yang terjadi pada kolom resin penukar 

anion adalah sebagai berikut: 

Resin Amberlite-OH- + A → Resin Amberlite-A + OH- 

Dimana; 

R : resin penukar ion 

H+ : kation dari resin penukar ion 

OH- : anion dari resin penukar ion 

K+ : kation dari suatu larutan 
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A- : anion dari suatu larutan 

Pada Jurnal sebelumnya (Sutopo, 2019), menggunakan resin Lewatit (Kation) dan 

Purolite (Anion) yang reaksinya sebagai berikut: 

Lewatit-2H+ +Ca(HCO3)2 → Lewatit-Ca+ 2H2CO3  

H2CO3 → H2O + CO2↑  

Lewatit-2H+ + MgSO4 → Lewatit-Mg + H2SO4  

Lewatit-2H+ + CaCl2 → Lewatit-Ca + 2HCl 

Proses pertukaran kation terjadi pada garam-garam yang terlarut di dalam air 

dikonversi menjadi asam-asam mineral masing-masing melalui pertukaran kation 

dengan ion H+. Dari sini terbentuk HCO3 dari kesadahan karbonat (carbonat hardness). 

Asam karbonat terurai menjadi air (reaksi reduksi) dan karbon dioksida (CO2). 

Pada reaksi penukar anion, anion pada anion pengotor seperti SO4
2-, Cl- yang ada dalam 

air ditukar dengan anion OH- pada resin penukar anion. Persamaan reaksi yang terjadi 

pada resin penukar anion ditunjukkan pada bagian dibawah ini:  

Purolite-2OH + H2SO4 → Purolite-SO4 + 2H2O  

Purolite-OH + HCl → Purolite-Cl + H2O 

4.4 Persentase Penurunan Ion 

Untuk mengetahui persentase penurunan kadar ion dilakukan perhitungan dengan 

rumus sebagai berikut : 

% 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
A − B 

A
 𝑥 100 % 

Keterangan : 

A : Kadar ion sebelum pertukaran ion 

B : Kadar ion sesudah pertukaran ion 
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Hasil perhitungan prosentase penurunan kesadahan dari semua hasil percobaan dapat 

dilihat pada Tabel 11 

Tabel 11. Presentase penurunan ion Na+ pada air hujan setelah dilakukan pertukaran 

ion 

No Laju Alir (ml/menit) Kandungan Ion Na+ (ppm) Persentase Penurunan 

1 0 0,466 0.00% 

2 15 0,001 99,78% 

3 30 0,002 99,57% 

4 60 0,003 99,35% 

5 120 0,004 99,14% 

6 180 0,006 98,71% 

 

Tabel 12. Presentase penurunan ion K+ pada air hujan setelah dilakukan pertukaran ion 

No Laju Alir (ml/menit) Kandungan Ion K+ (ppm) Persentase Penurunan 

1 0 0,189 0.00% 

2 15 0,001 96.47% 

3 30 0,001 94.17% 

4 60 0,004 97.88% 

5 120 0,006 96.82% 

6 180 0,007 96.29% 

 

Tabel 13. Presentase penurunan ion Ca2+  pada air hujan setelah dilakukan pertukaran 

ion 

No Laju Alir (ml/menit) Kandungan Ion Ca2+ (ppm) Persentase Penurunan 

1 0 0,411 0.00% 

2 15 0,006 98.54% 

3 30 0,018 95.62% 

4 60 0,022 94.64% 

5 120 0,028 93.18% 

6 180 0,041 90.02% 
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Tabel 14. Presentase penurunan ion Mg2+  pada air hujan setelah dilakukan pertukaran 

ion 

No Laju Alir (ml/menit) Kandungan Ion Mg2+ Persentase Penurunan 

1 0 0,112 0.00% 

2 15 0,001 99.10% 

3 30 0,003 97.32% 

4 60 0,004 96.42% 

5 120 0,005 95.53% 

6 180 0,005 95.53% 

 

Tabel 15. Presentase penurunan ion NH4
+ pada air hujan setelah dilakukan pertukaran 

ion 

No Laju Alir (ml/menit) Kandungan Ion NH4
+ Persentase Penurunan 

1 0 1.424 0.00% 

2 15 0,001 99.92% 

3 30 0,001 99.92% 

4 60 0,002 98.59% 

5 120 0,003 96.48% 

6 180 0,004 97.19% 

 

Tabel 16. Presentase penurunan ion NO3
- pada air hujan setelah dilakukan pertukaran 

ion 

No Laju Alir (ml/menit) Kandungan Ion NO3
- Persentase Penurunan 

1 0 1,216 0.00% 

2 15 0,025 97.94% 

3 30 0,044 96.38% 

4 60 0,052 95.72% 

5 120 0,061 94.98% 

6 180 0,085 93.00% 
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Tabel 17. Presentase penurunan ion SO4
2- pada air hujan setelah dilakukan pertukaran 

ion 

No Laju Alir (ml/menit) Kandungan Ion SO4
2- Persentase Penurunan 

1 0 1.081 0.00% 

2 15 0,044 95.92% 

3 30 0,062 94.26% 

4 60 0,081 92.50% 

5 120 0,094 91.30% 

6 180 0,118 89.08% 

 

Tabel 18. Presentase penurunan ion Cl- pada air hujan setelah dilakukan pertukaran ion 

No Laju Alir (ml/menit) Kandungan Ion Cl- Persentase Penurunan 

1 0 0,165 0.00% 

2 15 0,002 98.78% 

3 30 0,004 97.57% 

4 60 0,004 97.57% 

5 120 0,005 96.96% 

6 180 0,008 95.15% 

 

 

Gambar 7. Grafik Persentase Penurunan Ion 
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 Dari hasil percobaan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa semakin rendah 

laju alir air baku, maka semakin besar presentase penurunan ion, dengan kecepatan 

aliran air baku sebesar 15 ml/menit. Dari angka-angka hasil percobaan tersebut diatas 

dapatlah diperkirakan efektivitas resin sebagai pertukar ion pada air hujan. Selektivitas 

resin penukar ion agak bergantung pada apakah resin tersebut memiliki situs pertukaran 

yang kuat atau lemah dan pada tingkat ikatan silang. Yang terakhir ini sangat penting 

karena mengontrol permeabilitas resin, dan oleh karena itu, aksesibilitas tempat 

pertukaran. Berikut adalah urutan selektivitas untuk resin penukar kation: Al3 + > 

Ba2 + > Pb2 + > Ca2 + > Ni2 + > Cd2 + > Cu2 + > Co2 + > Zn2 + > Mg2 + > Ag+ > K+ > NH4+ 

> Na+ > H+ > Li+. Perhatikan bahwa kation bermuatan tinggi berikatan lebih kuat 

dibandingkan kation bermuatan lebih rendah, dan untuk kation bermuatan serupa, 

kation dengan radius hidrasi lebih kecil, atau lebih terpolarisasi, berikatan lebih kuat. 

Untuk penukar anion basa kuat, urutan elusi umumnya adalah SO4
2- > 

I– > HSO4
- > NO3

− > Br– > NO2
− > Cl– > HCO3

− > CH3COO– > OH– > F–. Pemakaian 

resin sejumlah 5 liter resin kation dan 5 liter resin anion dengan laju alir 15 ml/menit 

dapat menurunkan kandungan ion dalam air hujan hingga 90 % sebanyak 120 liter air 

hujan. Setelah resin memproses air hujan sebanyak 120 liter, penurunan ion berkurang, 

sehingga resin perlu diregenerasi. 

4.5 Perhitungan Kapasitas Resin Penukar Kation 

 Jenis resin dan hasil perhitungan kapasitas penukar ion pada sistem pemurnian 

dapat ditunjukkan pada Tabel 19. 

Tabel 19. Data hasil perhitungan kapasitas ion resin pada sistem pemurnian 

No Jenis Resin 
Berat 

(gram) 

Volume 

Titrasi 

Kapasitas Ion 

(meq/gram) 

1 

Resin Kation 

Amberlite HPR 

1300-H 

10,0065 
18,4 ml 

NaOH 
1,8763 

2 

Resin Anion 

Amberlite HPR 

4200-Cl 

10,0022 12,5 ml HCl 1,3437 
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 Amberlite HPR 1300-H merupakan resin penukar kation sehingga apabila 

dilewatkan pada larutan NaCl reaksi terjadi adalah:  

Amberlite –H + NaCl →  Amberlite - Na + HCl  

Kapasitas ion ditentukan dengan netralisasi larutan HCl dengan larutan NaOH, 

sehingga reaksi netralisasi yang terjadi adalah :  

HCl + NaOH → NaCl + H2O  

Amberlite HPR 4200-Cl merupakan resin penukar anion sehingga apabila dilewatkan 

pada larutan NaCl maka reaksi yang terjadi adalah :  

-OH–Amberlite + NaCl  → Amberlite - Cl + NaOH  

Kapasitas ion ditentukan dengan menitrasi larutan NaOH dengan HCl sehingga reaksi 

yang terjadi adalah :  

NaOH + HCl →  NaCl + H2O  

Dengan diketahuinya larutan penitrasi akan dapat dihitung kapasitas penukar ion 

seperti ditunjukkan pada Lampiran 15.  

4.6  Pengaruh Volume Air Terhadap Kapasitas Resin 

 Air hujan memiliki nilai DHL awal 50,69 μS/cm yang memiliki volume 20 liter 

yang kemudian akan dialirkan dengan laju alir optimum yaitu 15 ml/menit. Pengukuran  

DHL dan pH air dilakukan setelah air melewati kolom resin penukar ion ditampilkan 

pada Tabel 20 dan Grafiknya ditampilkan pada gambar 8. 

Tabel 20. Pengaruh Volume Air terhadap Kapasitas Resin pada Laju Alir Optimum 

Sampling  Volume Air (L) 
Laju Alir 

(ml/menit) 

DHL 

(μS/cm) 

1 20 15 0,29 

2 20 15 0,61 

3 20 15 0,79 

4 20 15 0,91 

5 20 15 1,12 

6 20 15 1,32 
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Gambar 8.  Kenaikan DHL pada Pemurnian Air Hujan menggunakan Resin Penukar 

Ion terhadap Volume Air pada Laju Alir Optimum 15ml/menit 

 Dari hasil percobaan diatas terlihat pada Tabel 20 dan grafik pada Gambar 8 

bahwa pada percobaan ke 6 yaitu pada saat resin memproses air baku sebanyak 120 

liter air, DHL air melebihi baku mutu. Hal ini menunjukan bahwa kapasitas ion yang 

dipertukarkan sudah berkurang dan resin harus diregenerasi. Untuk regenerasi resin 

dilakukan regenerasi resin penukar anion (backwash) dengan mengalirkan air secara 

berlawanan arah dengan aliran normal saat pemurnian. Tahap ini bertujuan untuk 

menghilangkan kotoran yang mengendap di dalam kolom kemudian dituangkan 

regeneran menggunakan NaOH 5%. Regeneran harus mengalir pada kecepatan yang 

cukup sehingga waktu kontak dengan resin adalah 10 hingga 20 menit. Dibilas resin 

dengan mengalirkan akuades dengan kecepatan sama dengan proses treatment, sampai 

air output dari resin ini sesuai dengan kualitas yang diinginkan. Untuk resin kation, 

sama cara dengan regenerasi resin anion, kecuali penggunaan regenerannya yang 

berbeda. Untuk resin kation digunakan regeneran HCl 6%.  
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Tabel 21. Perbandingan Kualitas Akuades dari Mesin Detilasi, Akuades yang 

diperjualbelikan di pasaran dan Akuades Hasil Pemurnian menggunakan Resin 

Parameter 
Akuades dari 

Alat Destilasi 

Akuades yang 

diperjualbelikan di 

pasaran 

Akuades 

dari 

Resin 

Kation dan 

Anion 

Baku 

Mutu 

pH 7,04 7,25 6,77 5 – 7,5 

TDS 0,11 ppm 0,075 ppm 0,13 ppm 10 ppm 

DHL 0,24 µS/cm 0,15 µS/cm 0,29 µS/cm 1,3 µS/cm 

 Berdasarkan Tabel 21 didapatkan hasil bahwa kualitas akuades yang dihasilkan 

dari hasil pemurnian menggunakan resin kation dan anion sudah mendekati kualitas 

akuades dari alat destilasi dan yang diperjualbelikan di pasaran. 

Tabel 22. Perbandingan Kualitas Akuades dari Penelitian Sebelumnya oleh Sutopo 

(2019) dan Achmad (2024) 

Sutopo (2019)  

Air Tanah (Sumur) 

Achmad (2024)  

Air Hujan 

pH TDS (ppm) pH TDS (ppm) 

7,20 0 6,77 0,13 

  Berdasarkan perbandingan kualitas akuades yang dihasilkan pada Tabel 

22, didapatkan hasil bahwa alat destilasi Sutopo (2019) dan Achmad (2024) 

menghasilkan akuades yang sudah masuk standar baku mutu air bebas ion yang 

kualitasnya hampir sama dengan air baku berbeda. Sutopo menggunakan air tanah 

(sumur) dan penulis menggunakan air hujan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

 Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah: 

1) Karakterisasi pada air hujan didapatkan hasil pada parameter fisika yaitu DHL 

sebesar 50,69 µS/cm, TDS 20,28 ppm dan parameter kimia yaitu pH sebesar 5,27 

Na+ sebesar 0,466 ppm, K+ sebesar 0,189 ppm, Ca2+ sebesar 0,411 ppm, Mg2+ 

sebesar 0,112 ppm, NH4
+ sebesar 1,424 ppm, NO3

- 1,216 ppm, SO4
2- 1,081 ppm 

dan Cl- sebesar 0,165 ppm  

2) Air hasil pemurnian dengan cara pertukaran ion menggunakan resin kation jenis 

Amberlite HPR 1300-H dan anion jenis Amberlite HPR 4200-Cl sudah 

memenuhi standar baku mutu air bebas ion dengan acuan SNI  01-3553-2006, 

SNI 01-6241-2000, SNI 01-0220-1987 dan Permenkes 2010, sehingga air bebas 

ion yang dihasilkan bisa digunakan untuk keperluan laboratorium 

3) Analisis kapasitas resin penukar ion pada proses pemurnian air hujan didapatkan 

kapasitas resin kation sebesar 1,8763 meq/gram dan resin anion sebesar 1,3437 

meq/gram.   

5.2 Saran 

 Hasil analisis untuk parameter Cl- masih rendah, untuk itu diperlukan analisis Cl- 

menggunakan kromatografi ion. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Air hujan ditampung dalam torn 

Air hujan dialiri ke dalam kolom 

yang berisi resin kation 5 L 

dengan laju alir 15, 30, 60, 120, 

180 ml/menit 

 

Karakterisasi air 

hujan, pengukuran 

TDS, DHL pH, 

Kation dan Anion 

Analisis kualitas air setelah 

melewati kolom resin kation 

dan anion 

 
Data kualitas air hujan setelah 

melewati resin kation dan 

anion 

Data kapasitas resin 

Air hujan dialiri ke dalam kolom 

yang berisi resin anion 5 L dengan 

laju alir 15, 30, 60, 120, 180 

ml/menit 
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Lampiran 2. Bagan Penetapan Daya Hantar Listrik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konduktometer dinyalakan 

Elektroda dicuci dengan akuades 

lalu dikeringkan dengan tisu 

Dikalibrasi dengan memasukkan 

elektroda ke dalam larutan standar 

1413 μS/cm, ditepatkan 

pembacaan mejadi 1413. 

Elektroda dicuci dan dikeringkan 

Dimasukkan elektroda ke dalam 

larutan contoh (kira-kira 50 ml) 

Dibaca setelah angka siap 
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Lampiran 3. Bagan Penetapan pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH  dikalibrasi dengan larutan 

penyangga pH 7,00 dan 4,00. 

Dibilas elektroda dengan akuades 

dan diseka dengan tisu  

Elektroda dimasukkan ke dalam 

sampel (kira-kira 50 ml) baca 

setelah angka siap 

Dibilas elektroda dengan akuades 

dan dikeringkan dengan tisu 

sebelum pengukuran setiap contoh 
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Lampiran 4. Bagan Penetapan TDS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dibilas alat meggunakan akuades 

dan dikeringkan menggunakan 

tisu. Pilih mode TDS. 

Alat dimasukkan ke dalam sampel 

50 ml 

Dibiarkan beberapa saat hingga 

nilai stabil 

Kemudian dicatat hasilnya 
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Lampiran 5. Penetapan Nitrat Pada Air Hujan dan Air Hasil Pemurnian 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 6. Penetapan Logam Na, K, Ca, Mg Pada Air Hujan dan Air Hasil Pemurnian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diukur menggunakan 

Spektrofotometer pada panjang 

gelombang 432 nm 

Preparasi Contoh Air Hujan 

Disiapkan larutan induk NO3
-, 

sampel air hujan dan akuades 

Diukur menggunakan AAS 

Preparasi Contoh Air Hujan 

Disiapkan larutan induk Na, K, Ca, 

Mg sampel air hujan dan akuades 
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Lampiran 7.  Penetapan Sulfat Pada Air Hujan dan Air Hasil Pemurnian 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 8. Penetapan Amonium Pada Air Hujan dan Air Hasil Pemurnian  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diukur menggunakan 

Spektrofotometer pada panjang 

gelombang 494 nm 

Preparasi Contoh Air Hujan 

Disiapkan larutan induk SO4
2-, 

sampel air hujan dan akuades 

Diukur menggunakan 

Spektrofotometer pada panjang 

gelombang 636 nm 

Preparasi Contoh Air Hujan 

Disiapkan larutan induk NH4
+, 

sampel air hujan dan akuades 
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Lampiran 9. Penetapan Klorida Metode Titrasi Argentometri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 10. Bagan Aktifasi Resin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resin kation dialirkan dengan 

larutan HCl 6% 

Resin anion dialirkan dengan 

larutan NaOH 5% 

Dicuci dengan akuades hingga 

pH, DHL,TDS  

Dititar menggunakan AgNO3 

0,01N dengan TA : Merah 

Preparasi Contoh Air Hujan 

Standarisasi AgNO3 0,01N 

menggunakan NaCl 
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Lampiran 11. Pembuatan Larutan Kerja 

American Public Health Association (APHA, 2017) 

Uji K, Na, Ca, Mg 

Standar pokok 1.000 ppm K, 1.000 ppm Na, 1.000 ppm Ca, dan 1.000 ppm Mg  

Pindahkan secara kuantitatif masing-masing larutan standar induk K, Na, Ca, dan Mg 

Titrisol di dalam ampul ke dalam labu ukur 1.000 ml. Impitkan dengan air bebas ion 

sampai dengan tanda garis, kocok.  

(Standar campuran 1) Standar campuran 50 ppm K, 25 ppm Na, 250 ppm Ca, 

dan 10 ppm Mg. 

Pipet 5 ml standar pokok 1.000 ppm K, 2,5 ml standar pokok 1.000 ppm Na, 25 ml 

standar pokok 1.000 ppm Ca, dan 1 ml standar pokok 1.000 ppm Mg ke dalam labu 

ukur 100 ml dan diimpitkan dengan air bebas ion sampai tanda garis. 

Standar campuran 5 ppm K, 2,5 ppm Na, 25 ppm Ca, dan 1 ppm Mg (Standar 

campuran 2) 

Pipet 10 ml larutan standar campuran 1 ke dalam labu ukur 100 ml dan diimpitkan 

dengan air bebas ion sampai tanda garis. Deret standar campuran 0-5 ppm K, 0-2,5 

ppm Na, 0-25 ppm Ca, dan 0-1 ppm Mg. 

Pipet larutan standar campuran 2 masing-masing 0; 1; 2; 4; 6; 8; 10 ml ke dalam tabung 

kimia, tambahkan air bebas ion hingga setiap tabung berisi 10 ml larutan dan dikocok. 

Larutan 25000 ppm La  

Timbang 29,32 gram La2O3, ditambah 100 ml HCl 25% dilarutkan dengan air bebas 

ion, kemudian diimpitkan tepat 1 L dan dikocok atau 67,0 gram LaCl3.7H2O ditambah 

15 ml HCl 25% dilarutkan dalam 1 L air bebas ion. 

Uji Klorida Metode Argentometri 

American Public Health Association (APHA, 2017) 

AgNO3 0,10 N 

Gunakan standar induk AgNO3 Titrisol, atau ditimbang 16,98 gram AgNO3 p.a. 

larutkan dengan air bebas ion dalam labu ukur 1 L. 
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AgNO3 0,01 N 

Pipet 10 ml AgNO3 0,1 N dilarutkan dengan air bebas ion dalam labu ukur 100 ml 

Indikator kalium kromat 5% 

Timbang 5 gram kalium kromat ke dalam labu ukur 100 ml + 2 ml AgNO3 0,1 N, 

larutkan dengan air bebas ion sampai tanda garis, kocok lalu diamkan semalam. Saring 

simpan di wadah berwarna gelap. 

American Public Health Association (APHA, 2017) 

Uji Nitrat 

Pembuatan Larutan Induk Nitrat (NO3
-) 100 ppm 

Larutkan 7,218 g serbuk KNO3 p.a (kering 105oC) ke dalam labu 1 L. Larutkan dengan 

air bebas ion sampai tanda tera. 

Pembuatan Larutan Baku Nitrat 100 ppm 

Pipet 10 ml larutan standar 1.000 ppm NO3 ke dalam labu ukur 100 ml dan encerkan 

dengan air bebas ion sampai tanda garis.  

Standar Nitrat 5 ppm  

Pipet 5 ml larutan standar 100 ppm NO3 ke dalam labu ukur 100 ml dan encerkan 

dengan air bebas ion sampai tanda garis. 

Pembuatan Kurva Kalibrasi 

Deret standar 0-5 ppm N-NO3. Pipet standar 5 ppm N-NO3 sebanyak 0; 0,5; 1; 2; 3; 4; 

dan 5 ml, masing-masing dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan dijadikan 5 ml 

dengan air bebas ion. Deret standar ini memiliki kepekatan: 0; 0,5; 1; 2; 3; 4; dan 5 

ppm N. 

Pembuatan Larutan Brusin 

Timbang 2 g Brucin masukan ke dalam labu ukur 100 ml dan tambahkan larutan sangga 

NH4-asetat 1 M pH 4,8 hingga tanda tera, kocok. 
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Pembuatan Larutan NH4OAc 1 M, pH 4,8 

Timbang 77 g serbuk NH4-asetat p.a. masukan ke dalam labu ukur 1 L. Tambahkan air 

hingga sekitar 900 ml, tambahkan asam asetat glasial p.a. dan kocok hingga pH 4,8. 

Impitkan dengan air bebas ion. 

American Public Health Association (APHA, 2017) 

Uji Sulfat Metode Turbidimetri 

Pembuatan Larutan Induk Sulfat, SO4
2- 1000 mg/L 

Ditimbang 5,4349 g K2SO4 p.a. (telah dikeringkan 105oC selama 4 jam) ke dalam labu 

ukur 1 l. Larutkan dan impitkan dengan H2O hingga 1 L. 

Pembuatan Larutan Kerja Sulfat, SO4
2- 50 ppm 

Pipet 5 ml standar S 1.000 ppm ke dalam labu ukur 100 ml. Tambahkan air bebas ion 

hingga tanda tera 100 ml dan kocok hingga homogenkan 

Pembuatan Deret Standar SO4
2-  0-50 ppm 

Pipet standar Sulfat 50 ppm sebanyak 0, 0,5, 1, 2, 3, 4, dan 5 ml, masingmasing 

dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan dijadikan 5 ml dengan air bebas ion. Deret 

standar ini memiliki kepekatan: 0; 5; 10; 20; 30; 40; dan 50 ppm S. 

Pembuatan BaCl2-Tween 

Timbang 3 g serbuk BaCl2 p.a. ke dalam botol kocok 250 ml, ditambahkan 4 ml Tween 

80 dan botol digoyangkan agar campuran merata. Campuran dibiarkan semalam, 

selanjutnya ditambah 100 ml air bebas ion dan dikocok selama 2 jam hingga serbuk 

BaCl2 terlarut sempurna. Larutan dibiarkan semalam sebelum digunakan. 

Pembuatan Asam campur 

Ke dalam labu ukur 1 L yang berisi air bebas ion kira-kira setengahnya, ditambahkan 

secara perlahan berturut-turut 250 ml CH3COOH glasial (100%) p.a., 100 ml HCl pekat 

(37%) p.a., dan 100 ml H3PO4 pekat (70%) p.a., kemudian diimpitkan dengan air bebas 

ion menjadi 1 L. 
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American Public Health Association (APHA, 2017) 

Uji Amonium Metode Biru Indofenol 

Pembuatan Larutan Induk, NH4
+ 1000 ppm 

Timbang 4,7193 gram (NH4)2SO4 (yang telah dikeringkan pada 100oC selama 4 jam) 

ke dalam labu ukur 1 L, dilarutkan dengan H2O sampai tanda garis, kocok.  

Standar 250 ppm N 

Pipet 25 ml larutan standar induk 1.000 ppm N ke dalam labu ukur 100 ml, lalu 

tambahkan H2O hingga 100 ml dan kocok. 

Standar 25 ppm N 

Pipet 10 ml larutan standar 250 ppm N ke dalam labu ukur 100 ml, lalu tambahkan 

H2O hingga 100 ml dan kocok. 

Standar 2,5 ppm N 

Pipet 10 ml larutan standar 25 ppm N ke dalam labu ukur 100 ml, lalu tambahkan H2O 

hingga 100 ml dan kocok. 

Deret standar N (0-2,5 ppm N) 

Pipet masing-masing 0; 1; 2; 4; 6; 8; dan 10 ml standar 2,5 ppm N ke dalam tabung 

reaksi. Tambahkan H2O ke dalam setiap tabung hingga volume 10 ml, lalu kocok. Deret 

standar ini memiliki kepekatan 0; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ppm N.  

Larutan Sangga Sitrat 

Timbang 32 g serbuk NaOH p.a. masukan ke dalam labu ukur 1 L. Dilarutkan dengan 

sekitar 500 ml air bebas ion. Setelah dingin tambahkan 40 g tri-natrium sitrat dan 0,3 

g Na nitroprusida aduk hingga larut, tambahkan 2 ml larutan Brij-35 30% dan air bebas 

ion hingga 1 l. 

Larutan Fenolat pekat 

Timbang 56,3 g serbuk NaOH p.a. dan dilarutkan dengan sekitar 500 ml air bebas ion 

secara perlahan sambil diaduk. Setelah dingin ditambahkan 137 g serbuk fenol, 

kemudian diencerkan dengan air bebas ion hingga 1 L, kocok. Simpan dalam botol 

berwarna gelap dan encerkan setelah disimpan minimal 2 hari. 
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Larutan Fenolat encer 

Tambahkan 250 ml larutan fenolat pekat ke dalam 250 ml air bebas ion. Simpan dalam 

botol berwarna gelap, aduk dan siap digunakan. 

Natrium hipoklorit (NaOCl) 5% 

Encerkan 2x larutan natrium hipoklorit 10% 

American Public Health Association (APHA, 2017) 

Larutan induk Fluorida 100 mg F-/L 

Dilarutkan 221,0 mg natrium fluorida anhidrat (NaF) dengan air suling dalam labu ukur 

1000 mL, kemudian tambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera dan 

dihomogenkan (1,0 mL = 100 mg/L F-); atau pipet 100 mL larutan induk fluorida 1000 

mg F-/L yang tertelusur ke Standard Reference Material, masukkan ke dalam labu ukur 

1000 mL, kemudian tambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera dan 

dihomogenkan. 

Larutan baku Fluorida 10 mg F-/L 

Dipipet 50 mL larutan induk 100 mg F-/L dan masukkan ke dalam labu ukur 500 mL; 

tambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera dan dihomogenkan (1,0 mL larutan 

= 0,01 mg F-). 

Larutan kerja Fluorida 

Dipipet 0 mL; 2 mL; 5 mL; 10 mL dan 15 mL larutan baku fluorida yang mengandung 

10 mg F-/L dan masukkan masing-masing ke dalam labu ukur 100 mL ditambahkan 

air suling sampai tepat pada tanda tera kemudian dihomogenkan sehingga diperoleh 

kadar fluorida 0,0 mg F-/L; 0,2 mg F-/L; 0,5 mg F-/L; 1,0 mg F-/L dan 1,5 mg F-/L. 

Larutan SPADNS 

Dilarutkan 958 mg SPADNS, natrium 2-(para sulfofenilazo) 1,8-dihidroksi-3,6-

naftalen disulfonat atau disebut juga 4,5-dihydroxy-3-(parasulfophenylazo)-2,7-

naphtalenedisulfonic acid trinatrium salt, dalam air suling dan encerkan larutan diatas 

dengan air suling menjadi 500 mL. Larutan ini stabil selama 1 tahun apabila terhindar 

dari sinar matahari langsung. 

Larutan Asam zirkonil 

Dilarutkan 133 mg zirkonil klorida oktahidrat, ZrOCl2.8H2O dalam sekitar 25 mL air 
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suling; tambahkan 350 mL HCl pekat dan diencerkan menjadi 500 mL dengan air 

suling 

Larutan Campuran asam zirkonil-SPADNS 

Campurkan larutan asam zirkonil dan larutan SPADNS dengan volume yang sama. 

Larutan Natrium arsenit 0,5% 

Larutkan 0,5 g NaAsO2 dengan air suling pada labu ukur 100 mL, tepatkan hingga 

tanda tera kemudian dihomogenkan. 

Larutan Blanko (Reference solution) 

Pipet 10 mL larutan SPADNS ke dalam labu ukur 100 mL, tepatkan hingga tanda batas 

dengan air suling. Encerkan 7 mL HCl pekat dengan air suling hingga 10 mL dan 

campurkan dengan larutan SPADNS tersebut di atas. 

Pengujian Kapasitas Resin  

Pembuatan larutan NaCl 10% :  

Ditimbang 100 gram NaCl lalu dilarutkan ke dalam 1000 ml air bebas mineral.  

Pembuatan larutan NaOH 1N dan penentuan faktornya  

Ditimbang 40 gr NaOH dilarutkan ke dalam 1000 ml air bebas mineral.  

Pembuatan larutan HCl 1N :  

Dilarutkan 83 ml HCl pekat ke dalam 1 ml air bebas mineral.  

Pembuatan Mix indicator dan methyl dengan methyl biru: 

Ditimbang 0,1 gram Methyl merah ditambah 0,05 Methyl biru dilarutkan dalam 50 ml 

etanol.  

Pembuatan Indicator PP: 

Ditimbang 0,5 gram indicator PP dilarutkan dalam 30 ml etanol dan 20 ml air bebas 

mineral.  

Pembuatan Indikator Methyl Oranye  

Ditimbang 0,1 gram, methyl oranye dilarutkan ke dalam 50 ml air bebas mineral. 
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Lampiran 12. Perhitungan Larutan Regeneran untuk Regenerasi Resin 

Perhitungan larutan HCl yang dipakai untuk aktifasi resin kation: 

Perbandingan penggunaan regeneran untuk 1 liter resin adalah untuk HCl: 80 - 120 g 

(@ 100 %) per liter untuk resin kation. Dalam penelitian ini digunakan 100 gram HCl 

6%  dengan  = 1,02 g/ml maka: 

100

6 
 𝑥 100 𝑔𝑟𝑎𝑚 = 1666,7 𝑔𝑟𝑎𝑚 (𝐻𝐶𝑙 6%) 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 

 =  
𝑀

𝑉 
 

1,02 𝑔/𝑚𝑙 =  
1666,7 𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑉 
 

𝑉 =  
1666,67 𝑔𝑟𝑎𝑚

1,02 𝑔/𝑚𝑙 
 

𝑉 =  1602 𝑚𝑙 𝐻𝐶𝑙 6% 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 

𝑉 =  1602 𝑚𝑙 𝐻𝐶𝑙 6% 𝑥 5 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 

𝑉 =  8010 𝑚𝑙 𝐻𝐶𝑙 6%  

𝑉 =  8,01 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 𝐻𝐶𝑙 6% 

Berarti untuk 1 liter resin kation dibutuhkan  1602 ml liter HCl 6%. Dalam penelitian 

ini resin yang digunakan sebanyak 5 L (¾ tinggi kolom), sehingga HCl 6% yang 

dibutuhkan untuk mengaktifasi resin kation adalah sebanyak 8010 ml atau 8,01 liter. 
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Perhitungan larutan NaOH yang dipakai untuk aktifasi resin anion: 

Perbandingan penggunaan regeneran untuk 1 liter resin adalah untuk NaOH: 80 - 140 

g (@ 100 %) per liter untuk resin anion. Dalam penelitian ini digunakan 100 gram 

NaOH 5% dengan  = 1,035 mg/L maka: 

100

5 
 𝑥 100 𝑔𝑟𝑎𝑚 = 2000 𝑔𝑟𝑎𝑚 (𝑁𝑎𝑂𝐻 5%) 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 

 =  
𝑀

𝑉 
 

1,035 𝑔/𝑚𝑙 =  
2000 𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑉 
 

𝑉 =  
2000 𝑔𝑟𝑎𝑚

1,035 𝑔/𝑚𝑙 
 

𝑉 =  1932,5 𝑚𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 5% 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 

𝑉 =  1932,5  𝑚𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 40% 𝑥 5 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛 

𝑉 = 9662 𝑚𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 5% 

𝑉 =  9,66 𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑁𝑎𝑂𝐻 5% 

Berarti untuk 1 liter resin anion dibutuhkan  175 ml NaOH 5%. Dalam penelitian ini 

resin yang digunakan sebanyak 5 L (¾ tinggi kolom), sehingga NaOH 5% yang 

dibutuhkan untuk mengaktifasi resin kation adalah sebanyak 9662 ml atau 9,66 liter. 
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Lampiran 13. Pengukuran Larutan Standar 

Pengukuran Larutan Standar Logam Kalsium 

Konsentrasi 

Standar 

(ppm) 

Absorbansi 

0 3483,30 

1,0 0,0345 

2,0 0,0681 

4,0 0,1375 

6,0 0,1999 

8,0 0,2612 

10,0 0,3203 

Pengukuran Larutan Standar Logam Natrium 

Konsentrasi 

Standar 

(ppm) 

Absorbansi 

0 0 

0,25 0,0434 

0,50 0,0868 

1,0 0,1449 

1,5 0,2169 

2,0 0,3008 

2,5 0,3543 

Pengukuran Larutan Standar Magnesium 

 

Konsentrasi 

Standar 

(ppm) 

Absorbansi 

0 0 

0,1 0,0489 

0,2 0,0937 

0,4 0,1829 

0,6 0,2651 

0,8 0,3493 

1,0 0,4317 

y = 0.1418x + 0.0069
R² = 0.9971
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Pengukuran Larutan Standar Kalium  

 

Pengukuran Larutan Standar Amonium 

Konsentrasi 

Standar 

(ppm) 

Absorbansi 

0 0 

0,25 0,0032 

0,5 0,0066 

1,0 0,0157 

1,5 0,0224 

2,0 0,0290 

2,5 0,0357 

Pengukuran Larutan Standar Nitrat 

Konsentrasi 

Standar 

(ppm) 

Absorbansi 

0 0 

0,5 0,046 

1,0 0,092 

2,0 0,186 

3,0 0,277 

4,0 0,366 

5,0 0,437 

 

Konsentrasi 

Standar 

(ppm) 

Absorbansi 

0 0,0003 

0,5 0,0365 

1,0 0,0741 

2,0 0,1655 

3,0 0,2575 

4,0 0,3535 

5,0 0,4531 

y = 0.0911x - 0.0103
R² = 0.9983

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0 1 2 3 4 5 6

A
b

so
rb

an
si

Konsentrasi (ppm)

Kurva Kalibrasi Kalium

y = 0.0145x + 7E-06
R² = 0.9975

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

A
b

so
rb

an
si

Konsentrasi (ppm)

Kurva Kalibrasi Amonium 

y = 0.0888x + 0.004
R² = 0.9985

0

0.2

0.4

0.6

0 1 2 3 4 5 6

A
b

so
rb

an
si

Konsentrasi (ppm)

Kurva Kalibrasi Nitrat



69 

 

 

 

 

Pengukuran Larutan Standar Sulfat 

Konsentrasi 

Standar 

(ppm) 

Absorbansi 

0 0 

5 0,035 

10 0,072 

20 0,152 

30 0,224 

40 0,302 

50 0,378 

 

 

Lampiran 14. Perhitungan Kadar Klorida 

Standarisasi AgNO3 0,01N menggunakan NaCl 

NaCl yang harus ditimbang untuk Konsentrasi 0,01N: 

BE NaCl = 58,44 

Volume yang dibuat 100 ml 

Gram NaCl = BE NaCl x Volume yang dibuat x N NaCl 

  = 58,44 x 0,1 L x 0,01N 

  = 0,0584 gram 

Data penimbangan Natrium Klorida 

Berat NaCl yang harus ditimbang = 0,0584 gram 

Berat Kaca Arloji Kosong  = 14,7518 gram 

Berat Kaca Arloji + NaCl  = 14,8148 gram 

Bobot NaCl    = 14,8148 gram – 14,7518 gram 

     = 0,0630 gram 

Data standarisasi AgNO3 dengan NaCl : 

Volume natrium klorida = 10 mL 

y = 0.0076x - 0.0019
R² = 0.9997
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Volume AgNO3 penitaran 1 = 11,20 mL 

                           Penitaran 2 = 11,20 mL 

                           Rata rata  = 11,20 mL 

𝑁 𝐴𝑔𝑁𝑂3 =  
𝑚𝑔 𝑁𝑎𝐶𝑙

𝑓𝑝 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴𝑔𝑁𝑂3 𝑥 𝐵𝑠𝑡 𝑁𝑎𝐶𝑙
 

 

𝑁 𝐴𝑔𝑁𝑂3 =  
0,0630 𝑚𝑔

10 𝑥 11,20 𝑚𝑙 𝑥 58,44
 

 

𝑁 𝐴𝑔𝑁𝑂3 =  0,0095 

Perhitungan Kadar Klorida 

Data Titrasi 

Blanko       = 0,2 mL 

Air Hasil Pemurnian pada Laju Alir 60 ml/menit = 0,3 mL 

Air Hasil Pemurnian pada Laju Alir 120 ml/menit = 0,4 mL 

Air Hasil Pemurnian pada Laju Alir 180 ml/menit = 0,5 mL 

 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐾𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑑𝑎 =
(A−B) 𝑥 𝑁 𝑥 35,5

V
 

Keterangan: 

A : Volume larutan baku AgNO3 untuk titrasi contoh uji (mL) 

B : Volume larutan baku AgNO3 untuk titrasi Blanko (mL) 

C : Normalitas AgNO3 

D : Volume Sampel (mL) 

1. Cl- pada Laju Alir 15 ml/menit =
(0,3−0,2) 𝑥 0,0095 𝑥 35,5

10
 

      =  0,001 ppm 

2. Cl- pada Laju Alir 30 ml/menit =
(0,3−0,2) 𝑥 0,0095 𝑥 35,5

10
 

      = 0,001 ppm 

3. Cl- pada Laju Alir 180 ml/menit =
(0,3−0,2) 𝑥 0,0095 𝑥 35,5

10
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      = 0,001 ppm 

4. Cl- pada Laju Alir 180 ml/menit =
(0,4−0,2) 𝑥 0,0095 𝑥 35,5

10
 

      = 0,006 ppm 

5. Cl- pada Laju Alir 180 ml/menit =
(0,45−0,2) 𝑥 0,0095 𝑥 35,5

10
 

      = 0,008 ppm 

Perhitungan Standarisasi HCl 1N dengan Na2CO3 untuk Pengujian Kapasitas 

Resin 

Na2CO3 yang harus ditimbang untuk Konsentrasi 1N: 

BE NaCl = 53 

Volume yang dibuat 100 ml 

Gram NaCl = BE NaCl x Volume yang dibuat x N NaCl 

  = 53 x 0,1 L x 1N 

  = 5,3 gram 

Data penimbangan Na2CO3  

Berat Na2CO3 yang harus ditimbang = 5,3 gram 

Berat Kaca Arloji + Na2CO3  = 18,5232 gram 

Berat Kaca Arloji Kosong  = 13,2138 gram 

Bobot Na2CO3    = 18,5232 gram – 13,2138 gram 

     = 5,3094 gram 

Volume HCl penitaran 1 = 2,30 mL 

                      Penitaran 2 = 2,30 mL 

                      Rata rata  = 2,30 mL 

 

𝑁 𝐻𝐶𝑙 =  
𝑚𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

𝑓𝑝 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐻𝐶𝑙 𝑥 𝐵𝑠𝑡 𝑁𝑎2𝐶𝑂3
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𝑁 𝐻𝐶𝑙 =  
5300 𝑚𝑔

10 𝑥 2,30 𝑚𝑙 𝑥 53
 

 

𝑁 𝐻𝐶𝑙 =  1, 075 

Lampiran 15. Perhitungan Kapasitas Resin 

Perhitungan Standarisasi NaOH 1N dengan Asam Oksalat untuk Pengujian 

Kapasitas Resin 

Asam Oksalat yang harus ditimbang untuk Konsentrasi 1N: 

BE (COOH)2.2H2O = 63 

Volume yang dibuat 100 ml 

Gram (COOH)2.2H2O = BE (COOH)2.2H2O  x Volume yang dibuat x N   

      (COOH)2.2H2O 

  = 63 x 0,1 L x 1N 

  = 6,3 gram 

Data penimbangan (COOH)2.2H2O 

Berat (COOH)2.2H2O yang harus ditimbang = 6,3 gram 

Berat Kaca Arloji + (COOH)2.2H2O = 28,3651 gram 

Berat Kaca Arloji Kosong  = 22,0637 gram 

Bobot (COOH)2.2H2O  = 28,3651 gram – 22,0637gram 

     = 6,3014 gram 

Volume NaOH Penitaran 1 = 9,80 mL 

                         Penitaran 2 = 9,80 mL 

                        Rata rata  = 9,80 mL 

 

𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻 =  
𝑚𝑔 (COOH)2. 2𝐻2O

𝑓𝑝 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑥 𝐵𝑠𝑡 (COOH)2. 2𝐻2O 
 

 



73 

 

 

 

𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻 =  
62014 𝑚𝑔

10 𝑥 9,80 𝑚𝑙 𝑥 63
 

 

𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻 =  1, 0204 

Perhitungan Kapasitas Resin Anion 

Data Analisis: 

No Jenis Resin 
Berat 

(gram) 

Volume 

Titrasi 

Kapasitas Ion 

(meq/gram) 

1 

Resin Anion 

Amberlite HPR 

4200-Cl 

10,0022 12,5 ml HCl 1,3437 

Perhitungan: 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛 =
𝑎 . 𝑣

𝑊
 

Keterangan: 

A : Molaritas regeneran 

V : Volume regeneran saat titrasi 

W : Bobot Resin (gram)  

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑘𝑎𝑟 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛 (𝑚𝑒𝑞/𝑔𝑟𝑎𝑚) =
1,0752 . 12,5

10,0022
 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑘𝑎𝑟 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛 (
𝑚𝑒𝑞

𝑔𝑟𝑎𝑚
) = 1,3437 
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Perhitungan Kapasitas Resin Kation 

Data Analisis: 

No Jenis Resin 
Berat 

(gram) 

Volume 

Titrasi 

Kapasitas Ion 

(meq/gram) 

1 

Resin Kation 

Amberlite HPR 

1300-H 

10,0065 18,4 ml NaOH 1,8763 

Perhitungan: 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑛 =  
𝑎 . 𝑣

𝑊
 

 

Keterangan: 

A : Molaritas regeneran 

V : Volume regeneran saat titrasi 

W : Bobot Resin (gram) 

  

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑘𝑎𝑟 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛 (𝑚𝑒𝑞/𝑔𝑟𝑎𝑚) =
1,0204 . 18,4

10,0065
 

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑘𝑎𝑟 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛 (𝑚𝑒𝑞/𝑔𝑟𝑎𝑚) = 1,8763 

Lampiran 16. Gambar saat proses pemurnian air hujan 

 

Gambar 9. Alat untuk Pemurnian Air Hujan 
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Gambar 10. Resin Kation dan Anion 

 

Gambar 11. Pengukuran DHL Air Hujan 
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Gambar 12. Pengukuran  pH Air Hujan 

 

Gambar 13. Pengukuran TDS Air Hujan 
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Lampiran 17. Karakteristik Resin Kation 
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Lampiran 18. Karakteristik Resin Anion 
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Lampiran 19. Karakteristik Aquades yang diperjualbelikan di pasaran 

 

 

 


