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ABSTRACT

Anion exchange chromatography using zeolite 4A modified with
cetyltrimethylammonium chloride (CTAC) as the stationary phase has been examined and
applied to the separation of common inorganic anions. Effects of eluent composition on re-
tention behavior of inorganic anions have been investigated. The retention of analyte ani-
ons was stable when CTAC was included in the eluent. The retention time of anions de-
creased with increasing concentration of sodium sulfate as the eluent and CTAC added in-
to the eluent.
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PENDAHUL UAN yang jauh lebih baik. Beberapa ahli mena
makan zeolit sintetis sama dengan nama
mineral zeolit alam dengan menambahkan
kata sintetis di belakangnya, dalam dunia
perdagangan muncul nama zeolit sintetis
seperti zeolit A, zeolit K-C dan lain lain.
Zeolit sintetis terbentuk ketika gel yang
ada terkristalisasi pada temperatur kamar
sampai dengan 200 pada tekanan atmos
fer ataupurautogenous (Saputra, R., 2010)
Zeolit A adalah produk buatan dari
kristal aluminosilikat. lon logam penyeim

Zeolit adalah suatu material kristal
yang dibentuk dari senyawa Si@an AlQ,
membentuk struktur terbuka yang berporos
dalam dimensi molekular (H. van Bekkum,
1991). Zeolit berasal dari katzeinlithos
yang berarti batu yang mendidih. Zeolit
alam merupakan senyawa alumino silikat
terhidrasi, dengan unsur utama yang terdiri
dari kation alkali dan alkali tanah. Senya
wa ini berstruktur tiga dimensi dan mem
punyai pori yang dapat diisi oleh molekul ) .
air. Zeolit alam terbentuk dari reaksi antarabaDg dalaméJrzeoht A biasanya ad_alal"], K
batuan tufa asam berbutir halus dan bersPa’ dan Ca'. Uku'ran poros (_Jla}rl zeolit
fat riolitik dengan air pori atau air meteorik. ergantung pada diameter dari ion logam

Zeolit terdapat di beberapa daerah di Indopenye!mbang. Untuk zeoli_t 4A, ion Ioga'r&n
nesia yang diperkirakan mempunyai Capenyelmbang adalah' hatrium (poros 4 A),
dangan zeolit sangat besar dan berpotend{€19an _rumus _ kimia  N#(AIO 2)i>

untuk dikembangkan, yaitu Jawa Barat dandSiOZ)“gZ?Hzg' Zeolit kA init d.aplsth |
Lampung (Texmira, 2010), igunakan sebagai pengkonsentrasi alkohol,

Disamping zeolit yang berasal dari pengering olifin, bahan gas alam padat,

alam, ada juga jenis zeolit lainnya yang pembersih Cedari uda_ra .
disebut zeolit sintetis atau zeolit buatan. Pe'nggunaan. zeolit dalam kehldupan
Zeolit sintetis ini dapat dibuat berdasarkan Manusia telah dikenal dengan luas. Zeolit
beberapa proses seperti prodedrogel telah digunakan un.tuk pahan ba"?‘“‘tef
maupun proseslay conversion. Mineral treatment, pembersih I_|mbah_ cair d_an
zeolit sintetis yang dibuat tidak dapat perrurnah tangga, .untuk |r_|dustr|. pertanla.n,
sis sama dengan mineral zeolit alam, Wapeternakan, perikanan, industri kosmetik,

laupun zeolit sintetis mempunyai sifat fisik ndustri farmasi, dan lain-lain.
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Didalam industri, zeolit digunakan sebagaifasa diam yang tepat mempengaruhi hasil
katalis, pemisahan gas dan penukar iorpemisahan dari sampel yang akan diteliti.
(Lenntech, 2009). Zeolit mempunyai Ketersediaan fasa diam yang murah dan
kemampuan sebagai penukar ion karenanudah diperoleh juga menentukan biaya
kation-kation penyeimbang yang terdapatuji atau analisa. Dalam penelitian ini, zeolit
poros zeolit mudah lepas dan digantikantelah diuji sebagai fasa diam untuk
oleh kation-kation lain dalam media air. kromatografi ion. Sebagaimana diketahui
Secara umum, Zeolit memiliki melekular zeolit bersifat sebagai penukar Kkation,
struktur yang unik, dimana atom silikon dalam penelitian ini zeolit diperlakukan
dikelilingi oleh 4 atom oksigen sehingga atau dimodifikasi sehingga zeolit juga
membentuk semacam jaringan dengan polalapat bertindak sebagai penukar anion.
yang teratur. Di beberapa tempat diZeolit dimodifikasi dengan CTAC untuk
jaringan ini, atom silikon digantikan mendapatkan pemisahan dari beberapa
dengan atom aluminium, yang hanyaanion anorganik seperti iodat, nitrat, iodida
terkoordinasi dengan 3 atom oksigen.dan thiosianat.
Atom aluminium ini hanya memiliki
muatan 3+, sedangkan silikon sendiri METODE PENELITIAN
memiliki muatan 4+. Keberadaan atom
aluminium ini secara keseluruhan akan
menyebabkan zeolit memiliki muatan
negatif. Muatan negatif inilah yang
menyebabkan zeolit mampu mengikat
kation. Zeolit juga sering disebut sebagai
'molecular sieve’ / ‘molecular mesn'
(saringan  molekuler) karena zeolit
memiliki pori-pori berukuran molekuler _
sehingga mampu memisahkan/menyaringZ- Alat yang digunakan
molekul dengan ukuran tertentu Satu alat kromatografi ion yang terdiri
(Wikipedia, 2010). dari: pompa PU-980 (Jasco, Tokyo, Japan),
limu pemisahan memainkan perananMS-GAN 050 gas-tight syringe (0.50 ml;
yang sangat penting dalam aplikasi bidanglto, Fuji, Japan), injektor dengan volume
analitik, terutama dalam penggunaaninjeksi 20ul (Rheodyne, Cotati, CA, USA),
teknologi baru dan materi-materi yang kolom konvensional 150 x 4,6 mm i.d.,
digunakan (C. Sarzanini, 2005). Sejakdan detektor UV-1575 (Jasco). Kecepatan
ditemukan pada tahun 1975, kromatografialir dijaga konstan pada 0,5 ml/menit. De
ion telah menjadi metoda analitik yang tektor UV digunakan pada panjang gelom
dominan untuk menentukan anion-anionbang 220 nm, dan data diolah mengguna
anorganik dan juga beberapa anion-aniorkan Computer Aided Chromatography da
organik (Z. Yan, 2003). Penentuan anion-ta processor (Nippon Filcon, Tokyo, Ja
anion anorganik tidak hanya dilakukan pan).
dengan menggunakan kolom penukar
anion (M. Amin, 2007; E. Kaiser, 2001) 3 Pembuatan Kolom
tetapi juga dapat dilakukan dengan Dalam penelitian ini, 2 buah kolom
menggunakan fasa diam lainnya (Z. Yan,konvensional (150 x 4,6 mm i.d.) disi
2003; K. Ito, 2005: L. Rong, 2004; D. dengan zeolit 4A dengan diameter partikel
Connolly, 2002). 3-5 um (Waco, Osaka, Japan). Ada 2 tipe
Fasa diam atastationery phase sangat ~ Z€olit yang dimasukkan ke dalam masing-
menentukan terjadinya proses pemisahadnasing kolom, yaitu; zeolit 4A yang tidak
di dalam kolom kromatografi. Pemilihan dimodifikasi dan zeolit 4A yang dimodifi

1. Bahan yang digunakan

Bahan-bahan yang digunakan bermutu
sangat baik dari Nacalai Tesque (Kyoto,
Japan), kecuali dinyatakan lain. Air murni
diproses dalam labor menggunakan GS-
590 water distillation system (Advantec,
Tokyo, Japan). Fasa gerak dibuat dengan
menggunakan air murni.
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kasi dengan CTAC. Kolom tersebut digu kolom pada zeolit 4A yang dimodifikasi

nakan pada suhu kamar (25°C).

4. Modifikasi

piala, selanjutnya tambahkan 200 mi
CTAC 12,5 mM ke dalam gelas piala ter
sebut. Campuran diaduk menggunakan
magnetic stirrer pada suhu kamar selama
24 jam. Zeolit kemudian dipisahkan dari
larutan melalui pengendapan menggunakar
centrifuge, selanjutnya dicuci dengan air
destilasi dan dikeringkan pada suhu 105°C.

12,3,

dengan CTAC. Hal ini menunjukkan
bahwa zeolit 4A yang telah dimodifikasi

_ ) tersebut telah bertindak sebagai penukar
Timbang 2,5 g zeolit 4A dalam gelas gpion.

20 mAbs

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Efek dari modifikas zeolit 4A 0

dengan CTAC
Efek dari modifikasi zeolit dengan

A
p\e pe A
10

20
Time/ min

CTAC telah dipelajari. Kromatogram dari Gambar 1Efek modifikasi zeolit 4 A

beberapa anion yang dipisahkan dengan
menggunakan zeolit 4A vyang telah
dimodifikasi dan yang tidak dimodifikasi
untuk melihat efek penambahan CTAC
ditunjukkan dalam gambar 1. Untuk ini,
beberapa anion yang menyerap UV seperti
iodat, nitrat, iodida dan thiosianat telah
digunakan sebagai sampel dan natrium
sulfat digunakan sebagai fasa gerak. Dapat
dilihat pada kromatogram A hanya muncul
satu puncak yang besar dari anion-anion
yang diinjeksikan ke dalam kolom, hal ini
menunjukkan bahwa semua anion tidak
terpisah karena tidak terjadi retensi dalam
kolom pada penggunaan zeolit yang tidak
dimodifikasi dengan CTAC sehingga

dengan CTAC. Kolom, 158
4,6 mm i.d., zeolit 4A tidak di
modifikasi (A) dan dimodifikasi
dengan CTAC (B); fasa gerak,
100 mM natrium sulfat untuk
zeolit 4 A tidak dimodifikasi
dan 100 mM natrium sulfat
mengandung 2,5 mM CTAC
zeolit 4 A yang dimodifikasi;
kecepatan alir 0,5 mL/menit;
panjang gelombang dari detek
tor UV, 220 nm; analit, iodat
(1), nitrat, (2), iodida (3) and
thiosianat (4) masing-masing
0,1 mM; volume injeksi 2QiL.

Gambar 1 menunjukkan proses mod

semua anion tersebut akan keluar dar_iifikasi zeolit dengan CTAC untuk mem

dalam kolom secara bersamaan. Hal iNipenik tempat penukaran anion. Terlihat
sesuai dengan sifat dari zeolit atau zeolit 4,5nva zeolit yang bermuatan negatif akan
A yang bertindak sebagai penukar kation,;qreaksi dengan CTAC yang bermuatan
sehingga anion-anion yang diinjeksikan yogitit. Diharapkan bahwa CTAC terikat
tidak ditahan atau dipertukarkan di dalam pada permukaan zeolit melalui proses daya
kolom. , tarik masing-masing muatan dan lapisan
‘Sebaliknya, pada kromatogram B yaqua dari CTAC terbentuk melalui proses
terlihat beberapa puncak yang munculjneraksi hidrophobik. Lapisan kedua ini
masing-masing  puncak  menunjukkan gyan memberikan muatan positif dalam
masing-masing anion yang diinjeksikan ke ;¢ it 4 yang telah dimodifikasi tersebut.
dalam kolom zeolit 4A yang dimodifikasi. Dengan muatan positifnya ini, maka
Berarti anion-anion tersebut dapat dijapisan kedua tersebut akan bertindak
pisahkan karena terjadi retensi dalamsebagai tempat penukar anion. Hal ini
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dapat dilihat dari hasil pada gambar 1sempurna analit, semakin bagus kinerja
bahwa anion-anion ditahan dalam kolom dari kolom tersebut.

dengan daya yang berbeda tergantung
anionnya jika zeolit 4A tersebut 30

dimodifikasi dengan CTAC. DEr
c | +éCN»
Analgt)e = 20
y E 10 1 A\‘\A\‘_ﬂ
@ @ I Attraction —
X ® P4 ? & ]
@ = R 0 ey
0 100 200 300 400
zeolite CTAC Na2S04 (mM)
Belum dimodifikasi Anion Setelah dimodifikasi ~ @ambar 3. Efek dari konsentrasi fasa gerak

terhadap waktu retensi. Fasa ge

) . T . rak, 100 mM natrium sulfat
Gambar 2.llustrasi dari modifikasi zeolit mengandung 2,5 mM CTAC:

dengan CTAC. kecepatan alir, 0,5 mL/menit;

2. Efek dari konsentrasi fasa gerak ter- panjang gelombang detektor
hadap sifat retens dari anion-anion UV, 220 nm; analit iodat, nitrat,
anorganik iodida dan thiosianat masing-

Gambar 3 menunjukkan sifat retensi masing 0,003 mM; volume in
dari iodat, nitrat, iodida dan thiosianat pada jeksi, 20pL.

kolom zeolit 4A yang telah dimodifikasi

dengan 2,5 mM CTAC. Natrium sulfat dengan meningkatnya konsentrasi ion

digunakan sebagai fasa gerak dengaréulfat. Hal ini tampak sangat nyata pada

variasi konsentrasi 50 mM sampai 400 mM._ __ . o L
Pada gambar 3 tersebut dapat dilihatanallt dari ion thiosianat. lon sulfat adalah

; : X anion atau negatif ion, sehingga ion sulfat
bahwa waktu retensi dari anion menurun 9 99

: . .~ _tersebut berkompetisi dengan anion-anion
dengan meningkatnya konsentrasi natrium

: analit untuk berikatan dengan muatan
sulfat sebagai fasa gerak. Saat konsentra%osi,[if dari zeolit 4A yang telah
natrium Sulfat 200, 300 dar) .400 mM, dimodifikasi. Saat konsentrasi sulfat tinggi
terlihat bahwa waktu retensi iodat dan

nitrat berhimpitan satu dengan yang lain dalam larutan, anion-anion analit tidak
Hal ini berarti bahwa iodat dan nitrat tidak dapat berinteraksi secara sempurna dengan

dapat divisahkan da konsentrasi f zeolit 4A yang telah dimodifikasi karena
apat dipisahkan pada konsentrasi .asaSebagian besar tempat pertukaran ion
gerak tersebut. Saat konsentrasi natriu

.mdalam zeolit telah diisi oleh ion sulfat,
sulfat 50 dan 100 mM, keempat analit disamping itu dengan tingginya

menunjukkan waktu retensi yang _berbeda- onsentrasi ion sulfat dalam fasa gerak
beda antara satu dengan yang lainnya, h kan mengakibatkan ion-ion analit yang

ini befaf“. bahwa keempat an_alit te'rsebUtteIah berada dalam tempat pertukaran ion
dapat dipisahkan. Konsentrasi fasa gerali)ada zeolit akan lang tergantikan oleh ion

109 mM memb_erlkan_ pe_mlsahan Yand g ifat dan akan segera dibawa keluar dari
optimal untuk anion-anion ini berdasarkan dalam  kolom Hal inilah  yang

x?;(rt]u treerteigzlayag:eggp;nieﬁ?e{;ﬁ:t ggg'tmenyebabkan dengan semakin tingginya
P P Monsentrasi natrium sulfat sebagai fasa

\r,é?:ﬁlusi Zin m?:lri]tl)tﬁtui?(r;r?ksjr;tuc; paeftm\i’;/gt]gjngerak akan menurunkan waktu retensi dari
yang b anion-anion analit

Waktu retensi dari anion menurun
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3. Stabilitas dari kolom zeolit dengan lakukan pemisahan anion-anion dengan
dan tanpa CTAC dalam fasa gerak menggunakan 100 mM natrium sulfat se
Gambar 4 menunjukkan variasi waktu bagai fasa gerak disertai penambahan 2,5
retensi dari anion-anion selama pengoperanM CTAC ke dalam fasa gerak tersebut.
sian. Dalam gambar 4 A, kolom yang beri
si fasa diam zeolit 4A yang sebelumnya te 70

—e—103-
lah dimodifikasi dengan menggunakan 60 + —-NO3-
CTAC telah digunakan selama 8 jam secac S0 T sen
ra kontinu untuk mempelajari stabilitas € 40 +

dari kolom menggunakan fasa gerak 30 |-

natrium sulfat tanpa penambahan CTAC ke 20 + A\.\ﬂ\‘\‘\‘\‘
10 +

dalam fasa gerak tersebut. Dapat dilihat de . ¢+ o o+ o

. . $——— & ——%—¢—8 ¢

ri gambar tersebut bahwa waktu retensi un 0 T

tuk analit anion semuanya menurun selame 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ¢
A hour

8 jam proses pengoperasian.

Seperti telah dijelaskan sebelumnya,
bahwa CTAC sangat berpengaruh terhada; 70
retensi dari analit anion, maka dapat dije 60 | DAV
laskan bahwa penurunan waktu retensi di_ 50 .
sebabkan oleh penurunan jumlah CTACE 40 +
dalam kolom zeolit 4A yang sebelumnya ~ 30 +
telah dimodifikasi tersebut. Sehingga jika ® 20 +

tidak ada penambahan CTAC selama sis 10 | . * - D
tem pemisahan berlangsung, maka jumlar o —+—+r—+
CTAC yang terdapat di dalam kolom akan 0 1 2 3 4 5 6

berkurang selama eksperimen berlangsung g
Penurunan jumlah CTAC dalam zeolit 4A
yang telah dimodifikasi disebabkan antara Gambar 4Stabilitas dari kolom zeolit 4A

times

lain oleh proses modifikasi yang dilakukan
baru terjadi secara fisika. lkatan yang ter
bentuk antara zeolit 4A dengan CTAC dan
antara CTAC dengan CTAC lapisan kedua
tidak kuat sehingga mudah terlepasnya
CTAC dari ikatan tersebut selama proses
pemisahan. Untuk mengatasi hal ini maka
diperlukan beberapa cara, seperti mempe
lajari proses modifikasi zeolit 4A dengan
CTAC secara kimia sehingga kualitas zeo
lit 4A yang telah dimodifikasi tersebut fi
dak berubah.

yang dimodifikasi; (A) Fasa
gerak, 100 mM natrium sulfat
tanpa CTAC dan (B) Fasa ge
rak, 100 mM natrium sulfat
mengandung 2,5 mM CTAC;
kecepatan alir, 0,5 mL/menit;
panjang gelombang detektor
UV, 220 nm; analit iodat, nitrat,
iodida dan thiosianat masing-
masing 0,003 mM; volume in
jeksi, 20uL.

Melalui penambahan CTAC ke da

Untuk memastikan bahwa jumlah . .
CTAC dalam kolom sangat berpengaruhIam fasa gera_k, jumlah CTAC di dalam ko
lom secara dinamis stabil dalam memper

terhadap kestabilan waktu retensi maka di

lakukan percobaan dengan menambahkaﬁah"’mk"’ln modifikasi zeolit 4A selama
proses pemisahan. CTAC yang terlepas da

sejumlah CTAC ke dalam fasa gerak. Hasil" : X
dari percobaan ini dapat dilihat pada gam” zeolit 4A akan selalu terggntlkan oleh
bar 4 B. Gambar 4 B menunjukkan stabili CTAC.: .baru yang berasal dari fasa gerak.
tas dari kolom zeolit 4A yang telah dimo Hal ini akan menyebabkan retensi dari

difikasi sebelumnya dengan CTAC dan di analit anion akan stabil selama eksperimen
tersebut. Namun tentu saja hal ini akan
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mengakibatkan pemborosan dalam segkonsentrasi

CTAC dalam fasa gerak

biaya, karena dibutuhkan sangat banyakerhadap waktu retensi dari analit anion.
CTAC untuk mempertahankan kestabilanDapat dilihat bahwa CTAC dan natrium
kolom zeolit 4A modifikasi tersebut.

Efek dari konsentras CTAC terha
dap dfat retens dari anion-anion
anorganik untuk zeolit 4A

4.

RT / min

Masalah

70

60 -
50
40
30

20

0

T

10

0

CTAC (mM)

Gambar 5. Efek dari konsentrasi CTAC

sulfat memberikan efek yang sama
terhadap analit anion, dimana waktu
retensi dari anion-anion menurun dengan
meningkatnya konsentrasi CTAC, hal ini

sangat nyata terlihat pada analit ion
thiosianat.
Sebagaimana  ditunjukkan  dalam

Gambar 2, satu muatan negatif dari zeolit
4A akan bereaksi dengan 2 CTAC yang
bermuatan positif. Jika ada banyak CTAC
dalam fasa gerak atau larutan, maka akan
ada beberapa CTAC yang tidak bereaksi
dengan zeolit 4A atau dengan kata lain ada
kelebihan CTAC dengan muatan positif
dalam kolom. Berdasarkan penurunan
waktu retensi dari analit anion, dapat di
asumsikan bahwa anion-anion memberikan
afinitas yang lebih besar terhadap CTAC

dalam fasa gerak terhadap pebas daripada zeolit 4A yang telah dimo

waktu retensi dari analit anion.
Fasa gerak, 100 mM natrium

sulfat mengandung variasi
konsentrasi CTAC dalam
mM; kecepatan alir, 0,5
mL/menit; panjang gelom

bang detektor UV, 220 nm;
analit iodat, nitrat, iodida dan
thiosianat masing-masing
0,003 mM; volume injeksi, 20

ML.

difikasi, dan interaksi CTAC-anion ini
mencegah analit anion tersebut untuk ber
interaksi dengan zeolit 4A modifikasi. Un
tuk melihat pengaruh konsentrasi CTAC
dalam fasa gerak terhadap waktu retensi
anion-anion dilakukan variasi konsentrasi
dari CTAC yang ditambahkan, yaitu 0,0;
1,0; 2,0; 2,5; 3,0 dan 4,0 mM.

Pada gambar 5 dapat terlihat, bahwa
pada konsentrasi CTAC yang sedikit, yaitu
0,0; 1,0 dan 2,0 mM memberikan hasil

Sebagaimana yang ditunjukkan dalamPemisahan yang bagus untuk anion-anion
Gambar 4, bahwa waktu retensi dari anion-fersebut, namun terdapat kelemahan pada
anion menurun selama pemisahan sagfisiensi waktu retensi. Pada penambahan

CTAC tidak terdapat dalam fasa gerak wa3:0 dan 4,0 mM CTAC, dapat dilihat bah

laupun menggunakan kolom dari zeolit 4A Wa anion iodat dan nitrat memberikan
yang telah dimodifikasi terlebih dahulu Waktu retensi yang saling berhimpitan satu

dengan CTAC. Hal ini disebabkan oleh déngan yang lain, sehingga tidak dapat di
CTAC dielusi keluar dari dalam kolom. Pisahkan dengan sempurna. Penggunaan

ini  dapat diatasi

dengan

2,5 mM CTAC dalam fasa gerak natrium

menambahkan CTAC ke dalam fasa gerak.Sulfat memberikan hasil yang optimum
Namun keberadaan CTAC dalam fasat€rhadap resolusi dan waktu retensi. Se
gerak harus diperhitungkan dengan baik,Ningga natrium sulfat yang mengandung

sehingga

akan diperoleh

berapa2'5 mM CTAC merupakan komposisi fasa

konsentrasi CTAC yang optimum untuk 9€rak yang paling baik untuk pemisahan
digunakan dalam fasa gerak tersebut@nalitanion tersebut.

Gambar

14

5 menunjukkan efek dari
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5. Aplikas dalam sampel alam linear untuk penentuan iodida adalah
Metoda ini telah dicobakan untuk pe 127ng/mL — 1,27w.g/mL (R = 0.9990).

nentuan kandungan iodida dalam sampel

air laut. Seperti diketahui air laut membe KESIMPULAN

rikan matriks yang sangat besar dalam pe  pgnelitian ini menunjukkan potensi

nentuan kandungan ion-ionnya sehinggagari zeolit 4A sebagai fasa diam dalam
biasanya diperlukan perlakukan khusus ungomatografi penukar anion. Zeolit 4A da
tuk  meminimalkan ~ matriks  tersebut ot gigunakan sebagai penukar anion jika
sehingga bisa dilakukan analisa. telah dimodifikasi terlebih dahulu dengan
CTAC dan kolom zeolit 4A modifikasi ter
sebut stabil jika sejumlah CTAC juga ter
dapat dalam fasa gerak. Metoda ini juga
telah sukses digunakan untuk penentuan
kadar iodida dalam air laut. Penelitian se
lanjutnya akan dicoba memodifikasi zeolit
4A secara kimia sehingga stabilitas dari
— kolom zeolit tersebut dapat bertahan lebih
0 10 20 lama tanpa penambahan CTAC ke dalam
Time/ min fasa gerak. Sensitifitas dari metoda ini juga
. . perlu ditingkatkan dengan penggunaan ko
Gambar 6Pemisahan iodida dalam sampel |, pemekatar{enrichment column) bagi
air laut. Sampel 2QIL air laut.  znalit anion
Fasa gerak, 100 mM natrium

sulfat mengandung 2,5 mM DAFTAR PUSTAKA

CTAC; kecepatan alir, 0,5 - "
mL/menit; panjang gelombang C. Sarzanini, M. C. Bruzzoniti. (2005).

|- Standard

|- Waikiki sea water

0.1 mAbs

detektor UV, 220 nm. Standar u?évnr?g?;:alipgﬁi¥:éﬁ ?rr:dignn
analit iodida 0,003 mM chromatography, Analytica Chimi
Gambar 6 menunjukkan pemisahan ca Acta, Volume 540, Page 45-53.

dari beberapa anion dalam larutan standa .
dan iodida yang terdapat dalam air Iautb' Connally, B. Paull (2002)Fast'|on
menggunakan kolom zeolit 4A yang telah chr(_)matqgraphy of common inor
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