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KATA PRUGANTAR.

Berhubung nakin benyagnya pekurjaan fnalisa Kimia ssbagai aki-
bat meningkatnya koaadaran masyarekat/pengusaha untuk momeriksakan ——
produknya; sedangkan cara-cara analisa yang dilakukan sskarang umunya
masih scdorhana maka diperlukan prosedur-prossdur analisa yang lebih -
mudah, cebat dan monghomat beaya.

Dalam hal ini penyusun manganggap bahwa prosedur dnalisa Kolo-
rim:;tri adalah cara yang scderhana dan cepat, ,ang ternyata sanpai sa
at ini belum ada buku analisa cara'khusus kolorimetri yang bisa diper
gunakan subagaj pegangan laboratoriun kimia/ 3alai-2 Penelitiap.

Untuk itu penyusun mencoba mengumpulkan prosgdur-2 analisa kolo
rinetri yang sangat diverlukan, dengan harapan somoga bulu ini banyak

manfaatnya.

N

Surabaya, Juli 1975.-
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« TEORT DASAR ANALISA SECARA KOLORIITTITRI.

Apzbila suatu cahaya monokropatis menembus suatu I_?ledia/lamtan sma=
ka sebagdian cahaya akan diserap, dipancarkan dan scbagien lagi dipan--

m‘—la-?—-—-——}

I0 = ¥ntensitas cahaya yang datang

Ia = ~h -"-  yang diserap madia/larutan

Ip = - -~ yang dipantulkan olep media/larutan
e -t ~f-  yang diteruskan olch media/jarutan.

Karena biasanya I b sangat kecil, maka dalam analisa kolorimetri Ip da——

pat diabaikan; schingga : i b

Dalan analisa kolomstri dikenal dua hulmum Idasar, yang portama ada
lah hubungan antara ketebalan media dengap It dap yang kedua adalah hu—-l
bungan antara konsentrasi absorhop dengan It'_
-~ Hukum yang noertama dikenal sebagaj hukum : BOUGUER atau hukum :

LAIBIRT yang manyatakan bahwa setiap kotebalan yang sama duatu
media akan menyerap jumlah yang sama pula cahaya yang meliwati
media tersebut. Jadj disini ketgebalan media akan meningkat se-
cara deret hitung( Geomatrical' progression ), intensitas akan
menurun sccara deret ukwr (goomatrical progossion).

Hukum 30UGURER dapat dinyatakan sebagal perikut :

% 5 .
It = I0 t ]

fraksjy (pagian) dari cahaya, yang diteruskan

dimana : t

media untuk tian satuan tabal.

b = ketebalan nedia.

- Hukum yang yedua dikenal scoagai hukum 35ER yang ngnyatakan --
bahwa cahaya yang diserap olch media akan susual/sebanding da-
ngan konssgntrasi absorber. Jadi disini konsentrasi moningkat se

cara dorey hitung dan intensitas ( It) Monurun sucara dorot ulur.

Hultum 3R3R dapat dinyatakan sebagai berikut :




dimana : t = fraksi (bagian) dari cahaya, yang diteruskan
olch media tiap satuan konsentrasi
¢ = konsentrasi absorber,

Kedua perumusan diatas dapay dinyatakan sebagal perikut :

-kl - W4fh
— v = T 2
I % IOQ dan I i .-0&
Penggabungan kedua runus diperoleh ;
=g, ! bC o
, It Io C
gtaur dn = EE = - a'be.
I
0
2080 = SO abc.
It

dimana : a = konstanta absortivitas, sglalu tetap harganya
pada panjang gelombang yang, sama.
Istilah Jainnya adalah " Absorbance " dengan simbul A adalah
log. Io/It’ sedangkan " Transmittance " dengan simbul T adalah
nilai deri I,/T,«Jadi persamaen hukun BOVGUIR - BTR socara umum
adalah : 3

2 :
! A=1log.dl +.abe

T

dimana : A = absorbancoe
T = Transnittance
b = Tgtal absorber.

= konsentrasi absorber.

(o]
I

a = faktor absortivitas.

IT. CARA-CARA ANALISIS KOLORIITATRI ¢

Dikenal beberapa cara analisa kolorimetri sesuai dengan alat
Yyang dipergunakan :
1. Kolorimotri secara 7isvil.

Disini adalap nembandingkan instansitas warna larutan Standart
dengan lzritan contoh. Pada perbandingan warna ini, kesamaan -
intensitas akap diperolen bila ahsorbance telah sama :

Berarti s L =
R L%tandard ﬁcontoh.
As T bscs s bcontoh ccont.oh R A'c:ontoh
bscs 7, bcontoh ccontoh.

ilat, yang diporgunakan adalah kolorincter DUBOSQ atay —e
yang sejenisnya, atau menggunakan tabung HARN TR Rolorimoter,
Apabila diporgunakan tabuug NZSSLER maka pembandingan warna
contoh harus dengan ber-nacam? standard.

Gambar : DUBOSQ SHIHNTR - NS M.
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GAIMBAR2 TABUNG NZSSLER,HEINTER, DUBOSQ DAN SPEKTROPHOTOMITWR.
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= =5 = == Gambar: 2

= = S == TABUNG WESSLER«

E%é} e = iii- 01,02,03 = deretan larutan
—= B = =t standarde.

Cy C, Cy c C = larutan yang ditentukan

kepekatannya (contoh)e.

Gambar: 3.
Tabung Hehner Kolorimeter

C, = Kepekatan larutan standard

Tebal larutan standard.
Co © Kepekatan larutan. yang ditentukan (contoh)

n

132 = Tebal larutan yang ditentukane
mata
cermin cerrin
Lah e Iy
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Sumbeyp cahaya.
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1. Cermin
2e Lampu
3. Slit

Gambap: 5: Skema Spekt®ophotometer.

ja + o

i« IMonokhromator.

5e Slit.

6o Cermin setengah tembus.

7. Cermin

8. Sel bianko &
9. l‘-!!bek‘bor.
10. Penunjuke.

contoh




2+ Kolorimgtri sccara clectric :

Disini dasarnya adalah pungukuran intensites warna larutan

dan alat yang dipergu. nakan adalah Spectrophotomatars.

ITI. IETHODOLOGI DALAM ANALISA KOLORIITSTRI.

- Pombuatan sistim warna yang mencukupi (Suitabla)

- Faktor yang pent:ng dalam Analisa Rolorimetri adalah pombuatan
sistim warna yang memenubhi syarat .
Sistim warna itu harus :
l. Stabil
2. Dapat di-ulang? (reproducibla)

3. Pska terhadap perubahan konsentrasi yang kocile
Sobelun mongerjakan methode-2 kolorimetri scbelumnya dicoba dulu

pengaruhnya torhadap bor-macam? conton, stalibitasnya,reproduci-
bilitasnya.

- Beberapa pertimbangan yang diporlukan dalam analisa kolorimgtrie.

1. Konsentrasi zat yang diperiksa :

Usahakan pada analisa konscontrasi optimum yaitu pada Transni
tance 20 - 80%, dengap 1orcobaan?.

2. Konsonurasi reagont ( percaksi ):

Biasaya percaksi pembentuk warna diporgunakan untuk mengem—-
bangkan warna jaruton. Oksidator, reductor, chelating atau -
kombinasinya dapat mongombangkan sistim absorbernya. fidalah
sangat nonting bahwa poreaksi harus sccukupnya ditabahkan se
hingga dapat berocaksi dengan semua zat yang dimaksud.

3. Kegasaman atau .

Konsuntrasi ion hidrogon sering mempercepat pengembhangan war
na dan penambah intonsitas warna terakhir. Kontrol pH dapat -
ngncagah hidfolisis atau pengondapan yang sering terjadi.

Lo Wakty pougempangan varna:

Waktu yang dipcrlukan untuk pengemphangan warna maximua dan -
stabilitas warna setelah intopsitas magsimum dicapai harus -
dicek scbelumnya. Penyinpanan dalap ruaang tortutup atau ter
buka sering dapat mengganggu stalibitasnya;

5. Tahap-2 pengerjaan :

Intruksi penambahan psreaksi, cara? ekstraksil, pengencaran,
walctu Pomanasan, kecepatan pemdinginan dan lain? adalay fac
tor-factor yang porlu diselidikj terlebih dahulu.

6. Keadaan Paelarut :

Pada fnalisa yang monggunakan poreaksi organik, adalah untug
ckstraksi atay mencegan disgsiasi suatu senyawaan komploks ,
maka komurnian pelarut harus sangat diperhatikan,




-

Te

9-

10.

Temperatur :

Pemanasan jaru.an dapat meningkatkan kecepatan pengempangan warna
sehingga temperatur dan wakty pemanasan kritis harus disclidiki =
dahuliu.

Kekuatan Ionic :

Sfek clectrolit adalah fektor wang pent.ng karena soring dapat -
mempengaruhj stabilitas. Fisalnya beborapa macapy kation dan anion
dapat mengkonsumir lgbip banyak pereaksi, sehingga membentuk senya
waan komplegk yang mungkin tak berwarna, akibatnya tidak suluruh pe
reaksi bereaksi dongan zat2 yang dikehandaki.

Cara kompensasi uhtuk mongeliminir pongganggu :

Zat-2 yang asing yang ada dalam contoh scring mengganggu analisa
dalapm banyay jalane Za=2 ity mungkin berwarna, membentuk warna
dongan pureéksi atan menghasilkan kokeruhan. llungkin juga mena——
han reaksj antara porcaksi dengan zat yang dikchendaki, atau ponu

runkan kecepatan nengembangan warnae. <
~ Jika muigkin, adalah perl; untuk mengctahui sifay deri pada —

pengganggu agar dapat ditentukan m-thode konpansasinya.

- Bila tidak ada inter-reaksj antara pereaksi dengan 2zat asing,
dapat dipergupakan methode kompensasi ckstepnals
lothode kompensasi okstornal atan blanko adalah penggunaap ja-—
rutan blanko sebagai larutan ponunjuk, dimana larutan ponunjuk
mongandung zav2 asing dalap jumlap yang sana dengan larutan ——
contoh.

- 3ila ada indikasi, maka methode kompunsasi internal dapat dico-
bakan , yaif dongan menambahkan sejumlah tortentu larutan stan-
dard kedalan conton dan moncatat peningkatan absorbancenya.
Dari kocepatan peningkatan absorbannya persatuan peningkatan kon

sentrasi, dapat ditotapkan konsentrasi yang sebenarnyae

Maothode Kimia 'aliminasi pengganggu
hpabila methode konpensasi tidak dapat dipergunakan maka penga-

ruh ion-2 pongganggu dapat dihilangkan dengan jalan proses pem-
bentukan senyawaan kompleks atau nemisahkan dari zat yang dike-

hendaki.
Salah satu cara pembentukan senyavaan komplcks adalah dalam pg-

netapan silikat sccara mothode asam molybdosilicic, dimana pgo-—
nambahan asam oksalat akan merusak komplek asam molikdophosponic,
dengan membentuk kompleks dengan kolebihan molibdat yang diper-
lukan untuk membentuk kompleks molibdoposporic yang labil,

Salah satu cara lain adalah mengubah status oksidasi ion Pong==
gangpu dan poningkatkan toleransi eloment tortenty, sabagai con
toh dalam pmothode heteropholy blue untuy phosphor, bgsi (II),di
atas 1.000 ppm bisa ditolerensi, tetapi besi (IIT) diatas 200
ppm sudah tidak dapat ditojoraens: Tagl,
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LARUTAN-LARUTAN STANDARD.

Sb : Larutan 0,1000 gr Antimon dalam 25 ml H2SOh pk panas, dinginkan dan
oncerkan sampal 100 ml dengan air, oncorkan lagi sampai 1 1 dengan
larutan HQSIOLL 1 : . sotiap ml larutan ini sesuai dengan 0,1 mgre.
fntimon.

Sn ¢ Larutkan 1 gr. Sn murni dalam 100 ml larutan HGl. 1 : 1 dan encer-
kan sampai 1 1 dengan asam yang sama, setiap rml larutan ini sgsuai

dengan 1 mgr. Sne

Al : Larutkan 0,9206 gr. Kzsoh ﬁl2(83h) 3.24 H,0 dalam air, oncerkan sam
pai 1 1, encerkan 10 ml. larutan ini monjadi 1 1, menghasilkan laru

tan dimana 1 nl. sasuai dengan 0,00l mgr. ﬁ1203.
M s Larutkan O,4L479 gr. Ni-SOh.é H20 atay 0,6730 gr. Wi SOH(NHH)°2SOH'
6H20, dalam air, encerkan menjadi 1 1, setiap ml larutan ini sgsuai

dengan 0,1 mgr. i,

Co

Larutkan 0,4936 gr. CO(N03)26H20 dalapm air, oncerkan 1 1 sotiap ml.

larutan ini sosuai dongan 0,1 mgr. Co.

Ti : a). Pindahkan 2,212l gr. K,7i0(Cr0) )2.2H,0 kedalam labu, tambah & ge
amonium : Sulfat dan 100 ml H250h pk, pclan2 dan hati2 panaskan sampai
mendidih 5 sampai 10 monit. Dinginkan, encerkan sampai 300 ml,pin
dahkan dalam labu takar 1 1, encerkan sampai tanda. Setiap mle =-
larutan sesuai dengan 0,3 mgr Ti atay 0,5 Ti 05
b). Pindahkan Ti0, 1 gr. kedalam labu Kyoldal, ditambah 5 gr. amonium
sulfat dan 20 gr, H280Ll Pk, distruksi sampai terbentuk cairan =-
jernih, dinginkan tambahkan larutan Hy80) 1 : L sampai 200 ml, -
encorkan sampaj 1 1 dengan air, Setiap ml. larutan sesuai dengan

1 mgr. T 02.

Mo : Larutkap 0,2522 gre. NaMOh.2H20 dalap 1 1 larutan H,S0), 1 :200 .,
Setlap ml larutan ini scsuaj dengan 0,1 mgr lMog -

U : Larutkan 1,7885 gr. Uranil nitrat bugbas besi dalam air, onccrkan

menjadi 1 L . Sotiap ml. larutan susuaj dengan 1 mgres U308.

AU : Larutkan 0,1539 gr. Auric Chlorida dalam air, encerkap menjadi 1 1.
Sotiap ml larutan sgsuai dengan 0,1 mgr, Au.

Pt. : Cuci larutan garam Pt dengan II‘NO3 Pk, komudian dengan HCl pk. komu-
dian pijarkan. Larutkan 0,1000 Pt. borsih dalam larutan campuran HCL
: HN03 1 : 3 uapkan sampai koring, tambahkan 5 - 10 ml HCL Pk, tame-
bahkan 0,06 gr, WACL, uapkan lagi sampai kering atas nenangas air un
tuk menghilangkan kelebihan asam. Larutkan jembali dengan air, dipo-
rolch, larutan jernih lla Chloro Platinoid oncerkan sampaj 100 ml. Sg=

Glap ml larutan scsuaji dengan 1 mgr. Pte




l. Standart:
Larutan standart Ca: Keringkan 5 gr Ca003 pada 110°C solama 3 jam.
Timbang 2,4972 gr. larutkan dalap HCL 3 : 50, buat sampai 70 ml, dan
didihkan sampaj CO2 habis. Dinginkan, notralkan dongan larutan NHhOH
1 : 5, dan oncerkan sanpai 1 1 dengen air habis fngndidih, masing=2 -
1 ml, larutan mengandung 1 ngr. Ca.

2. Standart F :
Leruten standart ¥ : Larutkan 0,221 gr, NaF dalam air 1 1 air, masing=2

ml larutan, ini scsuai dengan 0,1 mgre. F.

3+ Standart SOh:
Stapndart Sulfat :
i), "ncorkan-10,41 ml larutan HQSOLl 0,02000 W menjadi 100 ml.
B). Lorutkan 0,147 gr. 1‘Ja2.':30LL bebas air dalam 1000 ml.
lasing? monganduwig larutan 0,1 mgr. SOh/ ml, Jarutan.
L. Standart Ag.:
Larutan standart Ag; jarutkan 0,1575 gr AgNO4 dalam 1 1 air sotiap my
larutan mengandung 0,1 mgr. Ag.
5« Standart Cil:
Larutan standart Cil: Larutksn 0,2408 gr. KCn dalam 1 1 air dalam 1 ml

larutan ini nongandung 0,1 mgr, HCH.
6, Standart 1103“:
Larutan standart Mitrat: larutkan 0,1635 gr. KN03 k
bas Hitrat, dimana 1 ml, larutan ini scsuai dengan 0,1 mgr. nT03(0’1 ppn) .
7+ Standart qu:
Larutan standart Nitrit : 0,150 fthel) Nawo2 dilarutkan kedalam 1 1 air,di
, Mana 1 nl Jarutan ini Scsuaj dengan 0,1 mer. NOEI-
8, Standart bosi:

Larutkan 0,7022 gr. kristal FoSOu (NHh)2 Soh6H2O kodalam 100 m] dan tan

bahkan 10 mj, stoh i[18 l% Panaskan dan oksidasi dengan larutan 0,1 %

odalam 1 1 air be-

KHnOh sampai warna tetap merah muda. Dinginkan dan cncerken hingga 1 1.
larutan ini mengandung 0,1 mgre Fo por ml larutan atau 0,14 mgr. mgr,

F0203.

9., Larutan stapdart Cr VI : Larutkan 0,283 gr K20r207 yang tclah dikoring

kan dengan hati-2 kedalam 1000 ml. air. Larutan ini mengandung 0,1 ngr.

Cr VI. por ml larutan.
Larutan standart Pb: Larutkan 1,57¢:gr. Pb (N03)2 dalam air bebas Pb,
ditambahkan 1 ml. HNO3 pokat, concorkan sampaj 1 1, scotiap ml larutan -

ini mengendung 1,00 mgre Pb.

10s¢ Larutan standart Arscn:

Lorutkan 1,320 gr, arscn tri-oksida ﬂ5203 dalan 10 ml air suling yange
mengandung L gre WaOli, oncorkan menjadi 1000 ml. dinana 1 ml. larutan

mgngandung 1 mgre ASe




B

Larutkan 0,16L49 gr¥aCl dalam air, oncorkan menjadi 100 ml.
Setiap ml larutap sosuaj dengan 1,0 mgr. Cl .

ey

Larutyan 0,1308 gr. KJ dalap 1 1 air, sotiap ml larutan scsuai de
ngan 0,1 mgr. J .

"

Larutkan kira-kira 3 gr. Hazs bebas air kedalam 1 1 jarutan HaOH

6 &; tetapkan konscntrasi S dengan titrasi Jodopmetri.

SILIKA, CARA MOLIBDOSILIKAT.

Prinsip : Pada suasana asam, rcaksj silika dengan fimonium Molibday, meng
hasilkan kompleks silika IMolibdat yang borwarna kuning.
Roaksi ini lobih pcka paégu}eaksi pospat, Molibdat.

Ion2 pengganggu:

Gangguap dar; besl dapat dicegah dengan penambahan asam phospat
berlobihan, juga ponambahan ion iluminium aka, mongeliminir gang-
guan olch ion flourida. Sodangkan gangguan dari ion phospat dapat
dicogah tanpa pamisahan yaitu, dengan pengaturan pH larutan, cara
lain adalah dostruksy komploks phospat, yang terbentuk dengan asam
sitrat, oksalat, tartrat, atau Natrium Sitrat.

Dofcksi minimal : 1 mgr/1 SiOZ'

Boreakas 1. Larutan asam sulfat 1 1.

2. Larutan asam Chlorida 1 : 1

3. Porcaksy Lm@OHium Molibdat; larutka, 10 gr. (NHh)é'HGTOQh'
h.HEO. dalap air suling, sambil diadui atur pH =7 = 8 =
dengan manggunakan larutay, NMuOH beobas silika, simpan dji=-
dalam botol plastik.

lie Tarutan asam oksalat 10 %.

5. Larutan standart warna :
ae larutan K,Cr0) : 0,63 gr };20roh larutkan dalap 1 1 air.

0. 10H,.O dalam 1

b. larutan borax : larutkap 10 gr. Nath 7 )

liter air.

Cara korjac
Kedalam larutan contoh ditampahkan 1,0 ml HCL 1 : 1 dan 2 ml pere-
aksi Molibdat, kocok beberapa kali dap biarkan 5 sampai 10 menit,
Tambahkan 1,5 ml larutan asam oksalat, campurkan rata~rata. Baca—-
% T-nya ata, bandingkap dengan warna standart sesudah 2 menit sg-
belum 15 monit pada »& ( ok = 120 mu )
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Cara pembuatan standart warna : ( lihat tabel .

b silika 1§ lart. ! lart. ! air ! 0,2 i 2,0 | LA 28 1
! K, Cro, , 1 ! :

’ e Wb il R B " D R

I Bl * e ! e e e ;

| ! ! ! s SRR ey 86 :
i 1

§ 0,00 | 0,00 25 WRa0a oss Ei e i Bt o v

! i . : .

| 0,10~ (" 23001 A2e 10 29 e rE e L asl B ek, !
! ! ! ; : ! ! :
) | 1 ; 1,0 110,0 1 25 | 20 1

| ! ! z ! f ! ! :

Prinsip

Porcaksi:

SILIKON SZBAGAI BIRU MOLIBDENWUIs

Reduksj kompleks Molibdosilikay yang berwarna kuning menghasil
kan kompleks biru Molildenum dan sesua; dangap cara penetapan—
phospat cara tidak langsung (reduksi) ini lebih sensitiva.
 Banyak bahan peroduksi yang dapat dipergunakan al : Na Sulfit,
SnCl,, Hidroquinone atau Hidroxylamine Hidrochlorida, Ion phos
pat tidak akan pengganggu pada pH : L,2 - 6,8,

1. Peraduksi Sncl2 Pembuatan lihat persdukai Snclé
Pada phosnat.
2+ Larutan perduksi hidroquinong § ¢ e

3o f ~risliz il Ferro ammonium sulfat 6 %.

L. H SOLL : 1 H2soh : 35; HQSOLL 1l : S5e

Cara kerja:

a),

b).

Reduksi dengap SnClzz

Kodalam jarutan contoh yang mengandung 0,01 - 0,] mgr, ditame-

bahkap 1 ml HCL 1 : 1 dari 2 ml poroaksi Molibdat, sotelah pam

bentukan warna (kuning) stabil kira 2 - 7 menit, tambahkan 6 -

ml jarutan stoh 1 : 1 dan air sampa; 90 ml. Tambahkan 0,5 ml.

larutan pereduksj, campurkan dan encerkan sampai tanda (100 m1)
Baca % T-nya pada 820 m  atau bandingkan dengan standart.

Reduksi dengap Hidroquinong,.

flotralkan larutap contoh yang mengandung 0,005 - o,og mer. Si
dengan larutan H,S50) 1 : 35. Tambahkan 2 ml larutan Ammonium

Molibdat 5 % dalapy stoh 1:35 lomlH SOh : 5 dan 2 ml,

larutan pereduksj. Mcerkan sampai tanda garis (50 ml) dan -

baca {4 T-nya ata,, bandingkan dengan standart.

Roduksi dongan Fero fmmonium Sulfat.

Kedalam larutan contoh (25 ml) yang mengandung 0,005 = 0,05
mgr. Si, ditambahkan 2 ml pereaksi lolihday, dap biarkan 5 mge
nit, Tambahkan 1,5 asap oksalat, canpurkan dap tanbahkap PG
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reduksi sebanyak S5 ml. Eaca ¢ T-nya pada alpa = 680 mpatau
bandingkan dengay standart.

Sebagai blanko (larutan reference), kedalam 25 ml air ditam
bahkap 10 ml. asam oksalat L %, 2 ml. pereaksi llolibdat dan

5 ml peraduksi.

ION SUTFAT so;

( Secara Turbidimgtris )

Prinsip : Ion Sulfat akan diendapkan oleh Ba Chlorida sebagai B3a Sulfat
dalam media asap Chlorida. Absorbance suspensi B&L.'SOLL dapat di-

ukur sccara photomstries dengap ' Spectophotoreters

Ion2 pengganggu:

Warna dan kekeruhan larutan contop mengganggu penetapans kalay perlu

disaring, Silika diatas 500 ppm akan menggganggu, Tidak ada ion Jain

yang terendapkan oleh Barium Chlorida.

Diteksi minimun : 1 mgr soh/l (1 pmm)e

Porgaksi?2: |

1. Pereaksi stabi’lsator : Campurkap 50 m] glyscrol kedalap larutan
yang mengandung 30 ml HCL pk. 300 ml air, 100 ml ethanol 95 % dan
75 gr. NaCl.

2. Kristal 3aCl,. 2H,0 ukurap 20 - 30 mesh.

Cara kerja:

25 ml larutan contoh ditambap 5,0 ml laruta, stabjlisator campurkap
sampaj rata, tambahkan 1 gr. BaCl, kristal kocok selama 1 menite
cerkan s,mpai tanda (50 ml), baca # T-nya sctelah 2 menit. Lewat L~
menit harus dikocok lagl. Larutan standart yang bagus untuj perbandie
ngan adalah : antara O - LO mgr/l dengan poningkatan 5 mgr/L.

Diatas LO mgr/l, petelitian cara ini minimum dan suspensi Basou K g

hilangan stabilitasnya.



FLUORTID A.

( dengan: Titanium Dioksida )

Prinsip: Adanya ion F akap monyebabkan kesctimbangan reaksy
T4 ST ) e R T > H,(Ti0,) ™" bergoser kekiri
g v 2\ 110,
karena terbentuk TiFé, dimana perubahan warna dapat diukur

gecara Koloripmetris.

Ion2 pengganggu @
Ion2 Fe III, Soh’POh dan Al tidak mengganggu penctapan. Roaksi-—
optimal pada pH 0,9 - 1,0 zat-zat organik umumnya mengganggu pe

netapan, juga Silika harus dieliminir dulu sebelum diasamkan.

Deteksi rininum: 0,002 mgre

Pereaksi : l. larutan TiO2 $ 1 .gre TiO2 didestruksi dalam stOh pckat
sampai terbentuk cairan jernih, encerkan hingga 200 ml
dengan Larutan stoh 1l : L, encerkan sampai 1 1 dengan
air suling; 1 ml. larutan sgsuaj dengan 1l mgr. TiOz.

2+ Larutan 8,0, 3 G

Cara kerja:

Kedalam larutan contoh yang mengandung 0,005 - 0,5 mgr. F ditambahkan

10 ml HyS0) 1 : 2 dan 3 ml H,0,, (harus tidak timbul warna coklat).

Tambahkan 10 ml larutan TiO2 yang mengandung 1 ngr. TiOz/hl. Encerkan

menjadj 100 ml. Bandingkan dengay, standart, atay baca % T nya. Sebagai

larutan reforensi, air suling ditambahkan dalap jurilah yang sama asanm

Sulfat, H202 dan larutan TiO2 dalam 50 ml air.

SULL BT DEAYC S ) B % Bl e,

Prinsip : Dengan menghitung selisih Sulfur total dongan Sulfur dari
Sulfat, dapat ditentukan kandungan Sulfida bebas. Sadang-
kan pengtapan Sulfur adalah sebagai Sulfat dengan turbidi

metris saperti diatas.

Cara kerja:

a). Sulfur sulfat :
25 ml contoh diasamkan dengan HCl kemudian didihkan untuk

menghilangkan sulfida bebas, kemudian sulfur SOh ditetapkan
sogcara Turbidimgtris.

b)e Sulfur total:
25 ml contoh ditambahkan 5 ml air brom, kemudian didihkap =

sampai semua kelebihap air brom habis nenguap, kemudian sul

fur total sebagaj sulfat ditetapkan sccara Turbidimetris
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- Sulfida dapat pula dioksidasi dengan menggunakan asam ni-
trat, didihkan dengan pendingin tegak; kemudian kelebihan
asam nitrat dihilangkan dengan nenguapan mendekati penga-

satan (hampir kering).

KALSIUM
( Sebagaj Ca Oksalat ).

Prinsip :
Kalsium akan diendapkan secara kwanti olep oKsalat sebagai Ca Oksa
lat pada pH 3,7 atay kurang. Indapan yang terbentuk dilarutkap kem
bali dalay, asam dan dititrasi dengan permanganat dimana jumlah yang

diperlukan sesuai dengap banyak Ca-nya, ata, diukur intensitasnya.

Ion2 nengganggu: :
Bahan tak terlarut harus dihilangkan dulu dengan penyaringan, dan
Pengaruh ion /1 dan Fe dapat dicegah bila pH pengendapan adalah :
3,7, jika ion natrium tinggj akan terendapkan sebagai Na oksalat

dan terbentuk pula endapan CaEDh‘bila jumlap Oksalat kecil.

Pereaksj :
a). Larutan HC1 1 : 1; 1 : 50; L ¢ 2 .
b). 0 ) O URa ek 0 5O,
el n fmmonium oksalat pekat.

d)s Campuran ether - alkohol — air : 1 : 1 : 1.

8)e Larutan Mn+7 100 ppm :

Larutan 0,2877 gr. Km0y~ dalam 1000 ml eir, dimana setiap 1 mle
larutan mengandung O,1 mgr. Mn ( 100 ppm ).

Cara kerja:
A)s Dangan Kngu-

Pindahkan larutan contoh yang mengandung 0,02 ~ 0,2 mgr. Ca ke-
dalam tabung pemusing, dipekatkan ata, diencerkan hingga 5 nl.
Natralkan dongap HCL 1 : 1 tambapkan 1 ml. larutan /m Oksalate--
aduk haik-2. Totesi dengan saty, tetes indikator IO dan jarutan
”HhOH 1l : 2 totes demi tetes hingga basa, panaskan diatas pPena
ngas air 10 menit, kemudian pusingkan § menit ( 2600 ppm), do-
kantasi dengan masing=2 3 ml laruta, NHhOH 1 : 50 sampai 3 ka-
1li. Pencucian terakhir dengan 1 ml campuran gther-alkohol-air
1:1 : 1, pusingkan dan buang c cairannya, keringkan endapan da
lam opep 100 = 110°C selama 45 menit. Kemudian endapan dilarut
kan kembali dengan 1 ml H SOh 1 dan 2 ml larutan in 100 PiMe
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Encerkan gedalay labu takar 50 ml. dengan air, baca ¢ T-nya

pada B50 m atau bandingkan dengan standart satelap 20 menit.
B). Dengan Feri Thio Cyanat:

ndapan Ca oksalat yang telah dicuci dilarutkan kembali de—-

ngan HC1 1 : 50, pindahkan pedalam labu takar 50 ml, tambah-

kan'2 ml. percaksi Feri Thio, Cyanat, encerkan sampaj tanda -

garis, dengan larutap HCL 1 : 2. Bandingkan dengan stapdart-

rang dibuat sama, atau baca 5 T-nya.
yang + 3

NADRIUIMS

( Sgbagai Wallg Uranil Asetat Vs

Prinsip :
Natrium dapat diendapkan scbagai kompleks Ha Mg uranil asetay, de-
ngan Mg uranil asetay, kemudian endapan komplaks ini dilarutkan -~

kembali, lengsung diperkirakap jumlah ia secara koloripetris.

Ion2 pengganggus

Konsentrasi maksimum yang bisa diperikéa dengan prosedur ini ada-
lah 0,75 mgr/ml. Ion K dan Ii tidak aka, mengganggu, bila konsen-
trasi ion C1~ kurang dary 10 - 11 %. Arsen, phospag, dan asam mi-
neral bebas mengganggu penetapan, ion pﬁgépat dapat diendapkap de
ngap serbuk Ca (OH)z.

Porgaksi :
1. Ethanol 95 %.
2. Persaksi lig uran;l asegtat :
larutkan 85 gre Mg uranil asatay bobas lla dalam\éo gr, As asgtat
dan 600 gr. lig Asotay dalap 6Q gr. asam asetat glasial. ncerkan ma-
sing-masing larutan menjadi 1 lndengan air suling, campurkay ke=

dua larutan biarkap 2l jam dan disaring.

3. Porsaksi pengembang warna : KhFe(GN)é .
qarutyan 20 gre KhFo(Cn)b kedalam 100 my air.

Li. Poroaksi Hy0, 3 V4

5, Larutan jenuh ammonium karbonat.
Cara kerja:
Larutan contop yang mengandung 0,5 mgr = 5 mgr. Na diuapkap atau dien-
cerkan menjadj 1 ml. ditambahkap 10 ml neroaksi Mg uranil asetat, tem-
patkan pada tempat dengan suhu 20°C selama LO monit. Biarkan hingga se
rmua ondapan mengenap , kemudian didekantasi dengap masing=2 2 nl. eth;
nol 95 %.



il

1h

a). Pembacaan langsung : Larutkan ddl am air pada 60 = TOOG, encor-=
kan sampa; 50 ml bandingkap dengan standart atay baca % T-nya,

b). Pengembangan warna dengan KHFG(GH)ﬁ :

Iarutkay endapan dengan air, pindahkan kedalay labu takar 25 ml,
tambahka, sat, tetes asam asetay glasiay dap 0,5 ml. larutan ——
KhE:iCN)é 20 %. Tncerkan sampai tanda, kocok 1 menit kxomudiay -
bandingkan dengan standart atau naca ¢ T-nya.

¢). Pengembangan warna dengan 1,0, :

Iarutkan endapan dengan 10 m] air, tambahkap 6 ml. larutan /[mmo
nium Carbonat pekat dan 6 ml larutan H202 3.5. Encerkan hingga -
25 ml, baca 3§ T padalamda==h60 - 520 my ata, bandingkan dengan

standart.

KALIUM:
( Dengan Natrium Cobaltinitrit)

Brinsip : Kalium akan terendapkan sebagaj kompleks Kaliup Hatrium Cobal
tinittit, dimena juslah K dalap kompleks dapat diperkirakan --

secara kolorimaotris,

Ton2 pengganggu:

Penectupan ini tergantung dari konsentrasi Hatrium dalam media, perubahan

pH, varias; tingkat hidrasi endapan. kocepatan peningkatan penambahan ——

ethanol dap pecampuran, perubahan suhu, adanya Lmmonia dan /Ammonium, besi
Aluminium, lMangap, Barium, Calsium, Magnesiup dan Cu mengganggu peneta-

pan terutama jmmonia yang harus dihilengkan.

Doteksi minimum : 0,025 mgr, K.

Porgaksi~2: L. Percaksi Ha Co-nitrit.

Larutkan 23 gr, Wall0y dalap 50 ml air dan tambahka, 16 ml.
larutan asam asetat 1 : 2. Larutkan 3,5 gr, cobaltnitrat
dalam larutan diatas,diamkay beberapa hari, saring dan en
corkan saringan menjadi 100 ml.

o, Larutan NaOH L 7 AN

3, Methyy Orange 0,01 G

L, laruta, asam asebay 1 ¢ l7.

5. Larutan H202 3 % da, larutan pekat [mmonium Carbonat.

Cara kerja:

Pindahkan cairan contoh yang mengandung 0,02 - 1,0 ngr, kedalay tabung
namusing, uapkan aba, encerkan menjadi 1 ml. Bila ada ion /fmmonium da--
lam contoh, oncerkan sampai 5 ml, dan tambahkan 0,2 ml larutan NaOH L fs=
Didi kan sampaj gering, btambap 5 ml air, dan didihkanalagi sampai kering.

Larutkan kedalap 0,5 ml air.
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Tambahka, 1 tetes indikator IO netralkan dengan asam asetat 1 : 17.

Pipet 2 ml pereaksi Na-Cobaltinitrit kedalan tabung pemusing, tempat-—
ka, dalap suhu 5°c selama 3 jam. Tambahkan 0,5 ml air, pusingkan dalam
3000 ¥om selama 10 menit, kering udarakan selama 5 menits Cuci endapan
dengan masing2 3 ml othanol 70 $%, sampaj cucian tiflak berwarna kuning.

a). Pengembangan warna dengan Karbonat basa ¢

Larutkan endapan dalam 2 ml larutan HCL 1 : 1. Uapkan sampai ke--
ring dap larutkan dengan 2 ml air, Pindahkan podalam 1abu takar --
dan tambap 0,5 ml larutan H,0, 3 4. Encerkap sampai tanda garis,
dengan larutan pekat K2003 atan (NHh)E COB. Campurkan rata-rata --
dan encerkan sampaj tanda : campur dan bandingkan dengan standart
atau baca % T-nya.
b). Pengembangan warna sebagai Cobalt Chlorida :

Keringkan cndapan pada suhu 100°¢ selama 2 - 3 jam, dinginkan dan-
larutkan dengan 3 ml HCL pekat. Dinginkan dan pindahkap kedalam ta

bung pembanding (labu takar), oncerkan sampai tanda dengan ethanol,

bandingkan dengan standart atay baca % T-nyae

ARG ENTUM ( Ag )

( Sgbagai Ag dithizonag ).

Prinsip : Ag dithizonay yang terbentuk dalam suasana asam yang berwar-
na kuning akan ter-ckstrak olenh pelarut-2 organik, dimana in

tensitas warnanya tergantung kandungap Age

Ion2 penggangiu:
Bila pembentukan /g dithizonay dilakukan dalam suasana asam, maka gang

guan~gangguan dar{y ion2 : Pb; 2Zn; 31; dapat dicegah. Hg memberikan re-
aksi yang sama, tetapi tidak ikut tor-ckstrak seperti Ag dithizonag,la
rutan contoh harus bebas dari jogam ems ( Au); Paladium, dap Platina
bivalent.
Deteksi minimum : 0,001 mgre Age
Poreaksi : l. Lprutan HQSOh 180

2. Larutap ditizon : _

Larutkan 0,0L gre ditizon dalap 1 1 Cd;h o

3, Larutan Cupridithizonat :
25 ml pereaksi dithizonat dikocok dalap larutan encer
CuSOh, asamkap sampaj tak ada perubaha, warna dengan la-
ruta, asam sulfat. Pisahkan japisan tetra (Golh) dap cuci
dengan 25 ml air dimana kedalamnya ditambahka, 1 tetes--
stoh Jue i
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Cara kerja :

1. Cara warna campuran :

Pindahkan jarutan contoh yang mengandung 0,005 =~ 0,025 mgre
Perak, kedalay labu pemisah, enderkan 25 ml, netralkan. Ke-
mudian ditambahkan 0,7 ml laruten stoh 1 : 1. Tambahkan 10
ml percaksi dithizon, kocok baikZ. Pisahkan lapisan tetra =-
(601h) dan baca ¢ T-nya, dengap filter kuning, ata, panding-
 kan dengan standart,
2_ Dengan Cupri dithizon.
Kedalam contoh yang dibuag seperti cara diatas, tambahkan 10

ml pereaksi Cupri-dithizon, kocok baig-2 selama 1 menit, pi-=—
sahkan 1apisan percaksi yang berwarna kuning muda ungu sampaj
ungy tua, dan baca $ T-nya dengan filter kuning, atay banding

kan dengan standarte.

( Dengan Phenolpthalein )e

Prinsip : Cyanida dalay larutan yang mengandung berlebihan garam =
Cupri membentuk Cuprocyanida yang tak larut, jadi mereduk
si Cupri dan phenolpthajein dalap bentuk reduksi, dioksi-
dasj menjadj bentuk indikator sehingga memberikan warna N

seperti dala, alkali,

Ton2 pengganggu:
Feri cyanida dan halogen?2 bebas nenghasilkan reaksj yang sama, sehing

ga metode ini hanya bagus untug contoh yang telap dipekatkan secara =
destilasy. Sulfida mengganggl penaetapan, taotapi dapat diikat dengan -
garam b Forocyanida, Chromag, Asam Jitrit, Forichlorida, dan garam—2

Halogen tidak mengganggu penatapane.

Deteksj minimum : 0,02 ppm o

Pergaksi : l. Agam tartarat kristajy.

2, Larutan Pb asetat 10 Do

3, Perecaksi phenolpthalein f'
Buat larutap pp 0,1 % dalay larutap NaOl 0,2 %, 10 ml.
dari jarutan ini diencerkan menjadj 50 ml. dengap jaru
tan glyseroy 2,5 %. Tambahkan 50 ml larutan Cupriase--
tat 0,3 $ dan campurkan baik-2, saring dan simpap dalam
botol tertutup.

is Larutan ethanol 95 %e
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Cara kerja :

500 ml. air disaring, bila ada sulfida jkat, dengap larutan Pb asetat -

secuku; nya, tambahkan asam tarierat sampaj netral berlebihan 0,5 gram
Dostilasi dan ambil 50 ml destilat (25 ml). Pindabkan larutan contop=-

kedalan 1aby takar 50 mp, tambahkan 15 ml sthanol 95 % dan encerkan —-

sampa; L8 ml, dengan air. Tambah 1 ml pereaksi pp encerkan sampaj tan

da garis. Biarkan selama 20 menit. 3aca ¢ T.nya pada 560 m, atay ban——

dingkan dengan standart.

NIPRAS, NITRIW

( Dengan Brucine ).-

Prinsip : Nitray dengan brusing akan membentuk warna merah dalam ling
kungan asam sulfat. 3ila dalap contoh mengandung campuran--=
Witz is=Nitrit maka nitrdy perlu dioksidasikan scbagaj Nitrat

total.

Ton2 pengganggu :

Ton2 besi jebip besayp 5 mgr/l, nitrit lebih bosar 1 mgr /Ly cl  lebih-
besar 1000 mgr/l dan zat-2 organik akan mengganggu Penctapans Nitrit-
dapat dieliminir dengan penambahan satu tetes larutan Na Asida tiap-
10 ml larutan contoh dan 2 tetes asam asetat. Ion chloride dapab di—
endapkan dengan Perak sulfat. Bahan-2 organik dapat diocksidasikan de
ngan larutan 0,1 % KE0) dimana ion nitrit ikut teroksidadi menjadi--
nitrat, sehingga perlu (harus) diperhitungkan dongan jumlah Nitrat ——
aslie

Detoksi minimum : 0,1 mgr/l (0,1 ppm ).

Poroaksi (Reaksi)e

1. Larutan brusine 5 %; larutkay 5 gr. Brusing kedalam 1000 L a-
sam asetat pokat dan simpan dalap botol coklat (gelap).

o, Larutan Na Azida + 5 % (dalap air).

3. Agam sulfay pekat ( 95 - 97 % ).

Lis Kristal Agesoh.

5, Larutap O,1 % KO o

Cara kerja @

10 ml contoh yang telah nebas ion?2 penggangeu ditambah 1 ml. larutan
brusine dalap laby takar., Kemudian pelan2 tambahkan 20 ml asam sul--
fat pekat melalui lehep labu takar.

Diamkapn 10 menit (sampai dingin), kemudian bandingkan dengan standart
atay baca % T-nya padalamda = }j20 m#. Sobagal larutan referensi (blan-
ko), 10 ml air ditambap 20 ml stoh pekabs

ot
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CAMPURAN NITRAT — NITRIT.

Untukh memeriksa campuran N03/N02 dipakai cara selisih :
1. Jumlah Witrat diperiksa dengan cara diatas, dimana Hitrit -
diikat dengan Na Asida.
2. Nitrit di-oksidasi dengan larutan H202 3 % sambil dipanas—-
kan atau dengan larutan 0,1 % Kﬁnoh, kemudian Nitrat diuji =
seperti diatas sgbagaj Njitrat totag.

3, litrit = Nitrat totaj - Hitrat asal .

N-T TR LT &
( Dengan asam sulfanil dan alfa Napthylaming )

Prinsip : VWarna ungu merah muda akan terbentuk bila asap sufani] beroak
si dalaj larutan yang mengandung ion Nitrit den Napphylamine
ditambahkan untuk mengikat (Stabilisator), jadi ,disini Hitrit
oleh asam sulfanil diubah menjadi scnyawaan diazop yang akan=-
berraksi denga, Napthylamine membentuk alfa napthylamine =p-

azobenzene-p-disulfonlic acid yang berwarna ungu ka-lerah2ans

Ion2 Dangganggus

7at koloidal organik, asam? amino; Chlor bgbas dan logap harus dieli- :

minir dengan 5 ml laruta, Al su.lfat tiap 100 ml contoh. Chromium lo-—
bih besay LO ppm. Co lebih besa, 100 pym, Oksalat lebih besar 720 ppme
Karbonat lebih besa, 200 ppm, Chloroplatina lebih besa, 80 ppm, Chlo-
rostanat lebih besar 4O ppm, CN lebih besar 100 ppm, dichromat jobih-
besar 80 pym, 3102 lgbih besar 200 ppm. Tungstas lebih besap 10 ppm -

tidak akan mengganggu penctapan.

Detelcsy minimum : O,0L mgr. HOE/l ( 0,01 ppm ).

Poraaksls:
1. Larutan Al sulfat 12 % dalam air.
5. Larutap alfa Wapthylamine : 2,5 gr, kristal dilarutkan --

kedalam 150 gr. asam asctay pekat, kemudian encarkan de——
ngan 350 ml aire

3. Larutan asam sulfanil ; larutkan L gr, asam sulfanil kaeda
jam 400 ml air sambil dipanaskan, sesudah dingin sampai -
20°C, encerkan larutan sampaj 500 ml air suling, simpan-
dalay botol galape '

Cara kerjas

a) Menggunakan tabung Nessler :

Campurkan 100 ml contoh yang bebas ion pengganggu dalam tabung -
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Nessler donga, 4 ml campuran 1 : 1 asam sulfanil - alfa-
Napthylaming. Biarkan cdua jam dalap tampat yang gelap, kemudian-
handingkan denga, standart.

b). Menggunakan Spekthopotometer :

Campurkan 20 ml contoh bebas ilon pengganggu dengan 1 ml larutan
asam sulfanil dan 0,5 ml asam asetat pekat. Setolah 15 menit tam
bah 1 ml larutan alfa - Napthylamine, dan sgsudah 4 ncgnit baca--
¢ Tenya pada 530 My sobagal larutan refercensi (blanko) dipergu

nakan sir suling.

OKSIGEN SEBAGAL YODINE.

Prinsip : .Perbaikan methode Winkler, cdimana Yod yang dibebaskan dj-ekstrak

denga, Chloroform kemudian dibaca % T-nya.

Ion2 nengganggus

Warna larutan mengganggu penctapan, untuk larutan berwarna, harus menggu

nakan cara titrasi Niteit, Wfitrit harus dj oksidasikan dengan HHnOh.

Deteksy minimum : 1 ml O, per litsr.

2
Percaksi? :
1. Larutan I{MnOh 0,5 %

2. Larutan asam oksalat 2 %.

3. Larutan KJ: larutkan 10 gr. KJ dan 3L gr NeOH keddlap —-
100 ml air.

4o Larutan LO % I-'Inclz.

5, Larutan stoh pekate.

6. Chloroform.

Cara kerja :

Pindahkan larutan contoh kedalam botol 100 ml (tiday ada kontak dengan
udara). Bila mengandung bahan organik ata, Nitrit tambahkan larutan 2%
asam oksalay sampal warna Merah baru saja hilang. Tambahkan 2 ml laru-
tan KJ, langsung pada dasar botol (pipet), atau 0,4 ML larutan MnClz.
Kocok dan bila andapap Mn(OH)2 sudah mengenap, tambahkan O,L4 ml laru-
tan I{:’_,SOLL nekat. Semua pekerjaan diatas diusahakan tidek timbul gelem
bumg udara, Pindahkan 10 ml larutan kedalam tabung pemisah tambahkan-

.10 ml CHCLB

, kocok 30 menit, bandingkan dengan standart, # T-nyas
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CHLOR BHBAS DEIGAN 33NZIDIWE.

Prinsip : Chlor bebas dalapm laruien bebas permanganat dapat diduga ba=

nyaknya berdasarkan warna hijau yang diperoleh darl reaksl -

dengan bensiding hidrochlorida.

Ion2 Penggganggu:

Cara ini 1ebih sensitive dari pada cara Touliding.
Ton sulfat dalam jumlah besar mengganggu Denetapan Karena terbentuk on=
dapan bensidine sulfat yang tak larut.

Detcksi Minimum : 0,001 mgr 012

Po T gpa kys 1-2:
1. Pereaksi bonsidin : larutap 2,4 gr. bensidine kedalam 100

ml larutan HC1 1 : 20.
2, Larutan standar warna : campurkap laruten 15 % CuSUh dan -

larutan 0,5 % asam pikrat sampai membontuyx warna hijau ke-

birugan . Larutan ini sesuaj dengan 0,005 ¥gr 012/100 ml.

Cara kerja:
Pindahkan larutan contoh yang mengandung 0,001 - 0,0L g Chlor bebas
kedalam labu bakar 100 ml, encerkan sampal tanda , tambahkan 1 tetes—

larutan percaksi bensidin; bandingkan dengan standare

CHLOR BZ3AS DENGAN O-TOLIDINE.

0-Tolidin dalam larutan menghasilkan warna ungu dengan Chlor

Prinsip :

bebas.

Ion2 Plengganggu:

Gavam Terri menghasilkan reaksi yang sSama, tetapi dalap praktek bisa di

abaikan. Hangan sebagaj Mn02 memberikan warna yang sama, dimana 0,05 dan

2,0 ppm MnO, sosuaj dengan 0,03 dan 0,5 ppm CL,.

Datelksi minimum : 0,0L Dpmo /

f

Paer e alkssi ,
1. Porecaksi O-Toliding + larutkan, 1L35 gr, 0=Tolidine dihidrgchlor

ida dalapm 500 ml air. Tambahkan dengan pengadukan kedalam cam--—
puran 350 ml air dengan 150 ml HCL pekat. Simpan dalam botol ==

berwarna, tempat gelap suhu rendahe
2. Standar warna parmanante
-~ Buag laruban 1,5 g Cusoh dan 1,0 ml HESOM pekat, dalay 100 ml

air. -
~ Larutkan 0,25 gr, K,Cr,0, dan 1,0 ml. H,S0) dalam 100 ml air.
Cara kerja:
3ila chlor babas dalam contoh kurang dari 1,0 ppm, pergunakan 1 ml pereak

gi 0 - Tolidine per 10C ml contoh, dan bandingkan dengan warna standar—-
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dalam 5 menit. Bila Chlor bebas lebih dari 1,0 ppm, gunakan 5 ml
Pereaksi per 100 ml contoh, bandingkan dengan warna standa, dalam
15 menit. Untuk Chlor bebas yang tinggi, diamkan 30 menit sebalum

dibandingkan dengan standar.

TABLE STLNDAR Cl, DENGAN O-TOLIDIN

e =+

( Lebih besap dari pada 1 ppm).

| :'.:‘:::::‘.:.*:.::::_":=='—_-'====:========================= : ======= :.?........T......== ““““““ ==
i Chlor bebas Volume standar yang harus diencerkan jadi 100 ml. 1
o L e}y vy 7 Lert, BicronatRGls) et Asliar UR CUSORRG URNS _’_;
Gl 0,18 ! 0,3 !
'[ » .
| 0,02 ' 0,32 ! 0,5 :
: i
? 0,0k ° 0,67 - ! L,0 !
0,06 ! 0,87 ! 1,h !
* 0,08 1 e ) 1,7
!
: 0,10 1 213 ! 1,9
0020 3 2,1 ! 2’0 !
i 0.30 3,0 2,0 !
! '\-JSS 3,1 ! l
i 1
i B, hol Ak 3,8 :
; 2 ]
I
; 0,60 ! che :
' 0,70 1 6,4 ! !
: _
\ 0,80 | 52 1 !
i 0,90 8,1 : L 1
| 0,100 ° 9,0 . 2,0
i ! . 1
3 | TABAEL LESTH KECIL DART PADA 1 pim . ;
' 1, | 9 ! 8
H ; !
2 ! 16 ! ,
: R 22 )
!
i n : 28 !
= !
i 5 33 |
g 38 ! , :
i
7 ! Ll :
! 8 , 50 !
g 9 ; 57 ! ¢ |
; 10 60 ! 8 !

14 1 1
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BROMIDA DENGAN FUCHSING.

Prinsip : Br2 dapat dibebasikan dari bromida dengan air Chlor, dimana

Br2 membentuk warna violey dengan larutan fucksin basa da-

lay asam sulfat.

Ion2 Penggganggu:

Untuk pengeliminir ion2 pengganggu, dap konsentrasj Br yang keciy, di-

pakaj isoamyl alkohol untux okstraksj.

Doteksi Minimum : 0,007 mgr Br2

Percalksi-2:

7+ Percaksi fucksin: Pindahan 100 ml larutan H2SIDLL = 5 ¢ keda=
lam labu 250 ml, tambahkan 10 ml larutan fucksin 1 % kocok-
baik? diamkan 2 jam, larutan harus tak berwarnae

2. Larutan air Chlor 5 %

3. Isoamyl alkohol.

Cara kerja

Pindahkap 20 ml larutan contoh dari standar kedalam labu nemisah, tam
b&km12m1ahr&ﬂm'%nZOmlpm@&mifmkﬂn.Cmmm1mﬂh2dmw-
tambap 5 ml isoamyl alkohoyl. Kocog, pisahkan dan bandingkan dengan ===

standar, lapisa, isoamyl alkohol, ata, baca % T-nyae

BROMIDA DENGAN AIR CHLOR.

Prinsin : Jromida dapat ditetapkan dari warna merah brom bebas, yang

dibgbaskap olep air Chlore

Ton?2 Penggganggu:
Jod bebas tiday bolep ada % dari jumlap Brom dan bila Jod bebas sangat

kocil dapat dicapal ketelitian sampai 1 ¢ untuk peningkatkan sensiti--
vitas brem dapat diekstrak dengan karbon tetra Chlorida.

Doteksi Minirum : 5 mgr Br,,

Pereaaksi:
1. Larutan stoh TG AL
2. Larutan pekay chlor dalam air.

3. Tetra Chlorida.

Cara kerja :

L), Pembacaan langsung :
Pindahkan laruta, standar dan contoh yang mengandung S,AEr Brz ko=
dalam labu takar 100 ml, cncerkan sampai 75 ml, tambahkan 10 ml la
rutan H2soh 1 : 1 Campurkan baik=2. Tambahka, 5 ml air Chlor pckat.

3ila ada warna cmklat .dary Jod bebas, tambahkan lagi air Chlor un-
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tuk mengeliminir warna Jod. 'mcerkan sampai tanda. 3andingkan
dengan standar atay baca % T-nya pada alfa = 510 mi

-Bk turaksi: .

Bila warna yang timbuj kurang Jjelas ektrak dengan 10 ml CClh -

pisahkan, bandingkan dengan standar atau baca $ T-nya.

JOD BE3AS DANGAN O-TOLIDIN.

Prinsip : Dala, larutan netral Jodium menghasilkay, warna hijau keg=-—-

biruan~b iruan dengan O-Tolidipe sama seperti pada Chlor -

babas.

ION-2 PaNGGGAIGGU @

Witrit memberikan reaksi yang sama, sehingga harus dioksidasi menjadi

nitrat. Jumlap chlor dan Brom begbas sampai 1500 ppm tiday mengganggu-

nenetapan pada kondisi yang tepat. Ion : Pb, besi, Hg, harus dipisah-

ka, sebab riembentuk andapan dengan pereaksi.

Deteksi IMinimum : O;0L mgr J2

Pereaksi:

.

WA

1. Larutan NaOH 1

ko

2. Larutan H202 3
Sim Larutan'HQSOh 110
l,. Larutap 0,67 % 0-Tolidin dalam etanol.

Cara Kerja :

A). Tidak ada Jodab dalay contoh.

3)

Buat contoh yang mengandung 0,01 - 0,1 gr J2 dalam Jarutan HaOH

1 ¢ . Tambahkan 10 ml larutan H2O2 untuy mengoksidasi N02 uapkan

sampaj 10 ml, saring, cuci.dengan air hangat, netralkap atas pp

dengan Hasol 1 : 10. Kedalam larutan standar dari contoh tambah
2

kan 0,5 ml larutan 0=Tolidip, encerkan sampaj 15 ml. Tambahkan-

5 ml H,

0. 3 4, kocok baik-2. Bandingkan dengan standar sesudanp
2 : -

5 menit, sesudah 10 menit warna biru berubah menjadi coklat dan
timbul endapan bahan2 organik.

hda Jodat, dalap contohe
Spsudah contop dipekatkan, dinetralkan, bagi dua bag. yang sama

Satu bagian dialirj gas st sampaj pekat; kelebihap H28 dihilang
kan denga, mendidihkap dan mendinginkan, Contoh yang dialiri =
H.S menyatakan jumlah Jodida dan Jodate. Contop yang lain penya-

2
takan jumlah Jodida sajae
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SULFIDA SEBAGAL BISMUTH SULFIDA

Prinsip : Absorbsi sulfida konversi sebagai Bi-sulfiida adalah cara

yang sangat sensitive, lebih dari pada Cadmium ataupun rb.

Ion Pangggangyu:
idanya hidrogen, Nitrogen, Co, CH Bthelyin dan 002 lebih. 2 % tidak

mengganggu penetapan. Oksigen akan oksidasi sulfida jadi harus tidak

ada.
Doteksi minimum : 0,007 mgr HQS.

Poreaks i=2:
1, Lerutan NaOH 6 %
5. TLaruban Bismuth : larutkan 4,28 gr. Bi-Nitrat penta —
jidrat dalay 300 ml asam asetatglasial dan encerkan de

ngan 1,5 ltr. air.

" Cara kerja:

Kedalam larutan contoh dalam
kocok dengan memberikan gas iitrogen bebas 02 selama

larutan NaOH 6 % tambahkan volume yang

sama pereaksi,
30 detik, diamkan 5 menit,
T-nya pada 350 = 355 s

Bandingkan dengan standr, atau baca % ——

ANTIMON SZ3ACAL SULFIDA.

sntimon dalan jumlah yang kecil membentuk koloidal yang--

Prinsip :
ngta dengan sulfida dimana intonsitas warnanya

bagrwarna ora
dengan jumlah antinon.

sosuai
Ion Pengganggu:
Ton 3 tidap menggan

Dotoksi minirum : 0,02 mgre

gl ion2 lain harus dipisahkan dulu.

Pereaksi:
le. Lamtan

HCop 1 ¢ 1 dan HCL pekate

2, Larutan NaOH 10 %e

3, Larutan pekat S0,
gum arabics

dalam aire.

)i Laruten

g, Larutan H,S pokate

Cara Kerja @
: ng mengandung 0,02 = 0,2 ger Antimon de=-

Netralkap jlarutan contoh Y&
ngan larutan HOL 1 ¢ 1 ata, NaOH 10 %, kemudian asankan dengan laru-

tan HCL 13 1 encerkan
Didi'ikan {uapk

sampai 60 ml dan tambahkan 20 ml larutan 302.
10 ml untuk meraduksy Sb Ve Sb IIT,

an) sampai
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Dinginkan dan tambahkay 5 ml larutan gum arabic sebagal setabi-
lisator, pindahkan dalam tabung Nessler, tambah 10 ml HCl pekay,
| cncerkan sampaj tanda bandingkan dengan standar yang dibuat dg=

! ngan cara yang same atay baca T-nya pada KOO Mgy

LHTIMON DEHGAN MOLEBDEUMBLUE.

Prinsip : Ion2 /ntimon akan mereduksi asam phospat molibdat, mengha--
silkan warna biru dimana intensi‘basnya. sesuaj dengan jurilah
ion Sb e

Ton2 Penggganggu:

angi intensitas warna yang dihasilkan sedangkan —

Ion stanatakan mengur
a jumlahnya kurang darj dua kali jumlah

ion stapat tidak mengganggu bil

/ntimon. Ion Cupri harus kurang dari lwggr dalam contohe

Doteksi minimum : 0,05 mgre

Peareaksi:
1. Larutan asam phosphomolbdat 4 larutkan 20,0 gr. NalMolibdat .

bgbas air dalam
‘Na Poh dodeka hidrat dalam 2¢ ml. air. Tambahka, larutan HNQB

totes demi tetes sampaj larutan berwarna kuning ecmas-

100 ml air, tambahkan larutan 3 gr, garam ——

l;l,

dengan PH + 350.
: I} dan stoh pekate

Cara kerja:

Larutan contoh yang mengand
25 ml. Tambahkan 5 ml larutan stoh, 1 : L depi--

ung 0,05 = 0,5 mgr b, kalau nerlu dinetral

kan, encerkan sampaj
sampai kelua, uap 802. Encerkan la-

3 ml H,S0, nekat kermdian didibkan
gl sampaj 30 ml dan tambahkan 1 a1 larutan as. phosphomolilidat, dan—
) e

nanaskan 10 menit atas

bah 8 ml H SOh 1 : L untuk kompens
nit windaﬁkan pada labu takar 50 ml encerkan sampai tamlae
3t L ¥

Jara § T-nya pada 690 TH » 2t

penangas air. Dinginka, pada suhu kamar dan tam

asi poreaksi kelebihan. Kocok 5 mg-=-

bandingkan dengan standar.
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Ni DENGAN DIMETHYL GLYOKSINE.

Sad ey ¥ 0.1 ey )

Prinsi : Dalar suasana alkali, Nikel dengan dinethyl glyoxina ore-
ctyl dioxine, dengan adanya’bahan oksidator (zn0, air Brom
s perchlora ) akan membentuk suat, komplek yang berwarna

merah ungue.

Jon2 Pengganggu- +
Ton?2 dibawah ini mongganggu ponetapan sehingga harus dipisahkan atau

diikat dengan komplek : Chlorustano, Chlorustanat, J , Mnoh’ Strit.
Thiosulfat, Vanday, AL, Sb, S, Br, Bi, Le, Lt. Li, Fo II, Fe III, Ib,
VJ, fin, HgJ, Hg II’ Pt, J, SN Th, Tl) U, M, diChlorat, Juga meng—

ganggu. Ion bosji bisa dilarutkan dengan asam tartrat atay, citrat se

dangkan ion Cu dapat diendapkan sebagai sulfida .

Deteksi minimum : 0,5 mgre.

Poreaksi:

Cara kerja:

l.LMVWnHm.l:l
2. Larutan NHhOH 1l : 1 dan NHhOH pekat.

3. Larutan asam tartrag 20 %.

)i, Adir Brom pekat.
5. Larutan dimethyl glyoxine 0,1 % dalam etanol 85 .

Tambahkap, larutan contoh yang mengandung 0,5mgr TV dengan larutap——
Hcp 1 : 1 . Bila contoh mengandung ion-2 ; Fe II, Fe III, tambahkan--
5 ml larutan asam tartrat. Tambahkan air Brom pekay sampa; kuning dan

2 ml berlebihan. Tambahkan larutan NHhOH pekat campurkap baik-2.
k endapan pindahkan kodalam labu takar 100 ml. Bila

terbentuy, cndapan kedalap laby takar. Mdapan dilarutkan kom-
ikit larutan HC1 I 1.

prom dan endapkan kemball dengan 4 ml. larutan po-
ar 100 mlL,

n 20 nml larutan dimentylglyoxin.

tanda campurkan baik2 baca % T-nya pd 530 Jgr dalam -

an shbandare

Jika tak terbenti
, saring
baly denga, sed

Tambahkan 1 ml air
MHhOH cuci kodalan 1abu tak

kat
5 ml etanol 95 % da

Tam.b ahk an 3 9
Bncerkan sampaj

1E menit atau bandingkan deng;
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7N ( Sn ) S3AGAT BIRU MOLIBDENUI.

Prinsi» :
si) : Adanya Phosphat atay Silikat dalam larutan yang d
e menganaung-

Molibidat berlebihan maka adan; b
3 na a bahan pereduksi
Y SnCl2 akan

penegapan Phosphate
Ion2 Peﬁggganggu: b
Bahan Oksidator dan pereduksi harus tidask ada dalam contohj; ion2
n?t dan 7n tidak mongganggu penetapan. Gangguan dari ion c; da tﬂr?e
hindarkan bila Sn dipisahkan ssbagaji sulfida étau mengikat Cu 2:£a::i

Jon Ti menggganggu

< (=]

baga; komplek Ti citrate

Deteksi minimum : 0,02 mgre

Pereaksi:

1. silikat HMolibidat @ cairkan dengan pemanasan 1 Gr Silika murni
Nch ; larutan dalam air, encerkan sampaj 1 liter
andung 1 per si/ml.
molibidat dalam 100 ml air, tambahkan

dengan 5 gr

larutan ini meng
Lme
dap encerkan sampai 200 ml.

tan HOL 1 : 1 sampai 800 ml tambahkan 2,5

Larutkan 5,3 8re
10 ml stoh pakat,
o, mncerkan 10 ml laru

ml larutan. gilikat dan encerkan sampai 1 liter biarkan sam

pai 7 Jjame

Cara kerja
Larutkan contoh yang nengandung 0,2 1,0 per Sn uapkan ata, encerkan-
. 1. Panaskan sampai mendidih dan tambahkan

ml HCL 1
aduk 1 manite
contoh atan sta

satelah 5 manites

sampai 25 ml + 5
Tambahkan 100 nil. larutan pereaksi da

5 gr. on gramulas
ndard, campurkan, dckantasj =

lam labu yang mengandung

dan bandinghkan yarnanyéa

—

g 6E3AGAL SULIIDA.

___‘,..-—-"'""""—.""'-——_-H-

a cara=2 qulfida yang lain jumlah Sn pun dapat
ang terbentuk dongan sulfidae

goporti pad
xolloidal J

Prinsip:
giduga dari
ang bereaksi dengan sulfida jadi

Ton2 Pongganggy:
'———""'_'__,_...._--) = = = X .
Ponotapan ini Jipangsy olop ione ¥
harus bebas ione penggangﬂu- y il
ont
Doteksi minimum ? ] —- 5 mgr sn/100 ml. CORTOHe ¢
Po :ﬂé g0 1. Larutan NaoH Lo %
Toref—— 5. laruban jel pekabe
3 arutan pe ay air Brome
in Larutan pekat Hgg dalam alre
Cara lerjat R '
Netralkan Larutal contoh dengan Jarutan a0, Pada setlap 10 ml.con
il 0,h ml 1101 pokat dan satu tobes air Brom, untuk mengok
e i e Y
3

toh ditamba
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sidasi unsur ion Sn ... -. Stanat. Tambahkap dengan % vol. con

toh larutan H,5 dan bandingkan dengan stadar setelah 1 jam.

ALUMINIUM DiNGAW ALIZARTH RTD.Se

Prinsip : Ion /1l dengan alizarin Bod.S. akan nenghasilkan komplek ber-

bentuk koloid yang berwarna orange dalan suasana asam.

Ion2 Pengganggu:

Ion-2 Ca, Mg, atay Zn tidak mengganggu,
Ion2 Cr, Co atay !n dalap jumlah

Ton Fe harus tidak ada karena

tidak dapat diikat dengan ion Citrat.
kecil tidak menggganggue Setiap 100 ml larutan. contoh boleh mengandung

2 mgr cu, 2+mgrs, 2 mer on, 20 mgr Ni, atey 20 MEr jon Witrat.

Detegksi minimum : 0,01 mgre

‘.ra kerja :
Pindahkap jarutan contoh yang mengandung O,
bung Hessler, a. sampaj bersamanya. Mncerkan sampai 60 ml

dap tambahnkan 10 ml larutan
ambahkan Ly ml.

pDiamkan 10 me

01 - 0,2 mgr /3 yedalap ta--
juga standarny
Alizarin S 0,1 %. Disini larutan bisa ber--
warna kuninge T larutan mduOnj campurkane. Disini waraae-—-
berubah orange.
1 : 2 campurkan dan gncerkan

nit dap tambahkan 10 ml jarutan ascgtat =-
sampai tanda, bandingkan dengan standar -
/ p-nya pada landa : 470, 500, 530, 580,

(3
o]

sesudeh 20 menit; atau baca ;

atau 603 Bﬂ

-~

CO DEIGAN Al THIOCYINKT.
et s .

iziziin ang mengandung co bila ditambahkan /m.Thiocyanay akap mengha-
I yang berwarna biru.

silkan komplek co»Thlocyanat

Ion2 Penggganggu:
Ion Hg II sangat nenggang

pat digunalkan pyrsphogphat untuk meng
gitimbulkan oloh Fo-Thiocyanit. Ion2 Cr, Mn, Ui, Zn, Ti, Mo,

warna yang %
dan Ur tiday akan nbnuha51lhnn . dalam eckstrak ethop-

r n
atau amyl alkohole Sedangkan 10'.k
rut dalam ether totapi dapat diixat

bila ada ion besi dap Nikel da=

gu nuﬂataPQH:
ikatnya; Na=Asctat mengoliminipr =-

warna yang laru’
yanidiun menghasilkan warna yang lae=-

dengan menambahkan /ime. asctat dan

asam Nitrat.
Detcksi minimum
: im, Thiocyanay : Larutkan 125 gr. lNa=

0,01 ET°

Porcaksi : Had
ks buffer phospnat
il eoracz;z ai, 31,25 grs Jja~phosphat, kedalam 1000 nl.
Thios & &

n Phenyl alkonol.

nat 60 % dalam aire

7, other da
e 5
3, Larutan. £ Thiocy
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Cara kerja :
Kedalay 8 m lart. buffey phosphat fm. Thiolyanat ditambahkan 10 my-

lart. 60 9 fme. Thoicyanat, campurkan rata-rata. Tambahkap o el
pH 1 dan mengandung 0,01 - 0,1 mgr Co e Cam

contoh yang mompunyai
2,5 ml amyl alkohol. Kocok ——=

purkan dan tambahkan 7,5 m1 ethor dap
baik? 11 sesudah nemisahan kemudian larutkan dalam air, Baca % T-ngpa-

pada 600 g ata, bandingkan dengan standar.

DALAI LARUTAN AMONIA.

TGA] oL
_ CO_DINGAN KjFe (CH),
Prinsip : Garan Cohalt memberikan warna merah tua dengan Kalium Feri

cyanida dalap larutan amonia intensitas warnanya sgsuai de

ngan kandungan Coe.
Ion2- Penggsangeu:

Na sulfat ticak ne
Ton Fe dapat diendapkan

ndorong pcnbentukan warna, tetapi anion lain dari--
amoniuy, bisa. sebagaj Feri oksalat basa dalay,

larutan amoniuri.

Dgteksi minimum : 0,k mgr. COe

Peroaksi:
1. Agam sulfat 1 3 3wl N

; 5. Larutan HaOH 25 %
3, Larutan 1 A KBFO(GN)é
l;. Larutan ;-mhou pokate

Cara perja:

{odalam larutan contoh yang nengandung 0,5 = L, 0 mgr Co yang bobas=

n dan anion lain kecuali sulfat. Tambahkan O nl H,S0, 1 : 3, u-

asap
oncapan Co(OH),e hgamkan larutan dengan Hzgqh

katio
apkan sampai keluar
torbantuk

Jan sampai
bahkan 10 1l laruban 1 % 1
100 1l, kocok dan baca i e b e

50., . Didihkans encerkan dan tambap larutan

NaOll sampai

7 : 9. ncer

100 ml (Hessle

NHLLOH nokat. ¢ crk
bandingkap dengan standarte

50 - 60 ml, dan pindahkan kenalam labu takar
r). Tar L3FG(Ck£6 dap 20 ml =
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Ti DIENGAN H202

Ezinsip :  Vlarna kuning yang ditimbulkan olep reaksj Ti sulfat dengan

H202 dapat digunakan untuk menduga jumlap Ti secara Kolero

metrise.

Ion2 penggganggu:

Perlakuan rmula dengan

Cup-ferron (garam amonium dari nitrg S ophar I
hydropylaning) dapay memisahkan Ti dari i, Cr dan iop pengganggu lain.
Zn, Cu dan vanadium diendapkan juga oleh Cup ferron,tetepi Cu akan ==

an amonia. flkali sulfay dalam jumlah besar

larut lagi jika dicuci deng
mengurangl intgnsitas warna, juga ion F dan asam Citrat mencuci warna

yang timbul, scdangkan asam tartras tidake

Dotoksj minimum ¢ 10 = 50 ppm Ti.

Tara karja:
Kedalam 1a
kan larutan HQSOh
dung sejumlah parain asan
mambahkan 3 ml jarutan Ho

standart, abay

rutan contoh yang mengandung 10 = 50 mgr. Ti ditambah

1 : 1 sampaj 10 ml. J3uay blanko yang mengan-—-
yang sama contoh, tanpa ;Ti.
0, g ¢, oncerkan sampaj 100 ml, banding-

kan dengan baca $ T-nya pacaldOm

" Mo DENGAN H,0p
at dalam larutan alkali dapat dioksida-

am molibd

Garam dari @s
ady permolibdat yang berwarna coklay merah=-

si oleh H202 menJ
muda., intensitas warna ini juga sesuaj dengan kandungan H202

Prinsip:

Sojumlah bgsar
II202
apat dicdorons

alkali bebas tida mengganggu penetapan, dalam la=-

nembentuk warna kuning nale dengan ion molibdi--

rutan asams
mun, dimana d oloy asam phosphat. Bila dalam contoh
g Or d

ymnharusdidd:

an tungstens prosedur ini tidak dapat digunakan--

mgngandun
ompoedgl dengan jalap memdidihkan dengan

ganam ammon

laOHe
0,025 mgre 1100

Detoksi minimum :

Perea k s i-2
Larutan NaOH 10 e

0, 3 /30 e

Larutan Hy
ontoh yang mengandung 1 = 3 mgre. Mo

Hotralkén larutan €
Bl eedobinan: ncerkan atay, pekatkan

Cara kerja:
of 10 5 dan

dengan larutan wal b
samnaj LO ml mambahkan o ml larutan H202 jika warna yang timbul ku
(= - 1 i L] Cas u
i 1 & . 0 0“';0 MCarke s 3
rang Jjelas gunakan 2 il larutan Hz 2 30%. ncerkan sampaj 50 ml
; atay paca ¢ r-nya pada 330 .

o art
den bandingkan dgngan stand

— S
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U?L Ul ?J}TT

JUM DENGY H202

Prinsip : Reaksl antara U I7 dengan H202 cdalam larutan alkali karbonat
nenghasilkan varna kuning.

Ton2 Pangganggus:

Ton Tlourida dan Phospat dalem jumlah besar rengganggu Penetapan
o L ]
Yy Uraniume.

Dotoksi minirum: 0,2 ¥

Pe .’4‘;5‘-
T o8l 1 : 3, Larutan 10 74 uacoj

o, Laruban H202 30 %o

Cara kerja :

ng nengandung 0,2 - 0,8 mgr Uranium oksida

detralkan larutan contoh ya

ahl: 5 : 3
ml. Tambahkan > ml lart. JaQCOB, tambahkan-

U 08’ encerkan sampal 15
02, can)

0,2 ml larutan I, urkan baik-baik. Fncerkan sampei 25 ml, ban
dingkan dengan standart atau baca ¢ T-nya pada LS50 my

P

JRANIUIN DENGAN THIOCY,/ AT
o —— .-_..---‘_‘__-——-F-—-———-‘—-—-——

jumlah yang kocil menghasilkan warna kuning

Prinsip ¢ Uranium calam

e e

dengan Thiocyanab.
Ion2 Ponggangit’

Ton thorium sampai 1
1ak usah ¢ii

0.000 kali gunlah Uranium ticday mengganggu Pene-
»isahkan jika i tambahkan SnClz. Asam -~
cu akan menghasilkan kcekoruhan

tapan, ion basi tid
sanpai pH = 1,0 tidak mangganget e
Jan, petapl dapat ﬂipisahkan,

0,05 mgr U.

¢ (o1 B i
n 10 ,r’J SI'-lCl
n asam tthCfanat 50 §

Ion
Ton 1lo mongganggu ,penctapan .

atau endaj
Detoksi minirum:

Pereaksil: L Laruta
SR dalam IICL 1 @ 10

o, Laruta

He

3. Laruta

andung O, 05 - 1 mgr uranium. ekat

Cara korja @

Hotralkan laruban contoh y2nb HoBe

] i ngs dard 25 ml pila porlu, pindahkan kedalan labu yakar

can sampai kurd a

25 ml. l ey 1 LSHOL S '3 dan (2 Laruban SichoRaas (AR arutan
Pamb alnkse .

: i It i nc'” anvrkan sampal tandae Baca % T-nya pada 500 dy

asam thiocyanat @21 .

c.nhc.r'tl

atau bandingkad dengan St2
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wias ( fu ) DEGAN MTRCURO CHLORIDiie

3ila tidak ada ion2 pengganggl, roduksi oleh HgClpatas ion

in sesuai dengan jumlah ion /iU yang adae

Ion2 Ponggangeu:

0 [ Pk g A R
d, SC, Tc, dan J2, biasaiya ikut terendapkan tetapi

Ion2 hrsenat, Pb, &

dengan kont < isi 3 shinda e

e . rol kondisl dapat dihindarkan . Ion2 403, garam? per oksida,
kali bebas hipo phospat, dan sgjumlah begsap Cu II dan Fe III mong

- gan

gu ponetapan karena sifat oksidatorngée. £

Doteksi :minimum: 0,00005 mpr fde
Ll 50

Percaksi ; 1. Larwtan HOL 1
o xristal HgCloe

Cara kerja : '
voladium, Pbs s Ta, dan ‘is dalam contol, tambahkan
rutan contoh , rendam calam el 1:50

Jika ada,
1 ¢ asan oksalat k
endapan
sebagai contoh panctepain 3
rutkan kemball kodalam ( dengan)

dihkan untuk menghilangkan kolebihan 012, Bilaida

adalanm 12
sompurnde. saring, saringan dapat dipergunakan
(%] (=

S mpal nehg
- - T - L\ :
?d, Pt, Sc, Te dan As. ndapan dila-—

Hcl 1: 50 yang telah dijonuhkan

dengan Cl,e Dl
am2 diatas maka perlakuan dengan

mengandung log

perlue ABUT suhu larutan 45°C dan pindahkan

lapm contoh tidak
-salat tidak

-adalan

asam Of
5 ml contoh |

campurkan baik2, bia
diperoleh ad

tambahkan O,L gre HgClz,-—

tabung lasslel,
bandingkan dengan standrt.

rkan mengenap,
alah sab

agai b arikut ¢

Tarna yang
yarna HgCle.

Au dalam MiTe
.a..llllllll .. Ungll g;}lal}.

0,20
0,10 S DA I n morah mudae
0,05 O Horah muda ungu muda.
0,02 M SO KA lorah togase.

lerah muda lcmah.

0,002
n  Syrt lemah.

0,0002
O’Ooms aeues?® segaseeey 'IamlJil" tc"lk bervarnae.
LAl REDUKS LI
PLATLIA D NGAN RIEDUKST oLpd Sl-’lﬁlz
Prinsin @ Platind dalam larutan dapat ditetapkan dengan reduksi atas
Frinsin - : : T : & :
" larutan asamn platina chlorida beruban warna kuning sampai
a b
orange dari ion chroplatlne.
sang samds totapl deingan nambuat, lart. con-

dengan HCl 1 ¢ 12, dapat =
( 4u ) bila jumlahuya -

rikan reaksi ¢
lian Adiasankan

Pladiw: memnbe
Lo
endapkan mas

toh basa dengah
poreaksi ak

amoni s
an mené

dihindarkane

besars
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Deteksi minimum: 0,01 mgr, per ml.

Peraaksi.c:

1l. Larutan Sn012 : larutkan 5 gr kristal Sn012 dalan 10 mlh e

lart. HCl yang mengandung 33 ml HCL pekat /L.
2, Larutan HC. 1 : 1.

Cara kerja:
Pindahka, larutan
labu takar 25 ml,

pula standartnya.
ncerkan sampai tanda. Bandingkan dengan standart atau

contoh yang mangandung 0,005 - 0,05 mgr Pt kedalam
netralkan komudian tambahkap 1 ml. IIC1 1 : 1. Buat
Zrcerkan masing-2 sampaj 22 ml, dan tambahyap 1 ml

jarutan BnCl2.

baca % T-llya sesudah 15 menit pada filtor biru.

cu N HIGAN ASAIT RUBTANLT

Prinsip : [.sam rubianays dithio Oxamida menghasilkan warna hijau —-
—_—
o-liva dari pada Cu c¢alam larutan asam asatata

Ton2 Pungganggit
i dan Co akan terendapkan. Hestabilan warna

Dalap larutan [rmonia Cuy b
1 3 4 BT 35 g o gt i ) )
koloidu dapat ditingkatien dengai nonambahkap, larutan gelatin atay gu—

pismuth tidalk nongzanggu
omplak, misal dongan asan itrat.

marcbic. ponetapan tetapi Pb, Sn, S, Fo ha=—
rus diikat, sebagai K

Deteksi minimum 2 Q,1 mgre Cu

Poroaksi
1. Indik
2, puffer asotat
[messetat dilarutkan menjadi 100 ml.
asam Rwbianat 0,1 ¢ dalam alkohol absolut.

ator mathyl orangm.
4o ml asan asotat glasial dam O gr.

a5 Larutan

Cara kerja:
tan contoh yang mengandung 0,05 - O, mgr Cu atas

Pindahkan laru
rkan sampai 90 mle dan tanbahikan 5 nl larutan

mee
1 1a
T=1y/
ang

indikator 0. ; ;
rutan Rubianat, Incerkan sampaj tanda, cempur
a4 dalam 2 = 3 renit pada lamda B50 gy bila

(u dan pada Loo my bila sedikit ion pen —=~

puffer dan 17
}cap baik Baca #

banyak ion2 »Honge

bandingkan dengan standrt,

ganggus atau
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Po DRIGAN SULIIDA.

Prinsip : 7 :
Lp ¢ Ton Pb dalay jumlahnya yang kocil tidak membentuk end
) } . endapan
dengan sulfida, totapi membentuk koloidal yang berv
o = TEAITIA ee=—

coklate.

Ion2 Pengganggu s
= : ) dals g
Pynambahan bahan stabilisatir ko
33 il 3 ] =L 1 - 4
ga agningkatkan intensitas warnanyae

stabilkan kolid, tetapl ju
an dengan sulfida harus tidak ada dalam

loid seperti gelatine tidak hanya lien

Ton~-2 lain yang membentuk.ondap
Adkatkan sebagai kompleks. lfisalnya Cy dan It
e

contoh, atau dengan reng
dapat diikat dengan Cyanida.

Doteksi minimum @ 0,005 mgr PDe

Poreaksi : 1, Larutan NHhOH 1:

2, Laruban KCn 10 %e
3, Larutan tal berwarna sulfida.

Cara kerja:
Kodalam masing2 §tandn'dan contoh dalam labu takar 50 ml ditam
larutan NHMOH 1 : 1 sampai natral borlebihan 3 nl kemudian
Cmmmrbﬁk2chnemmﬂwnsmmmihSmldm1um
ampai tanda, oandingkan dengan --—

bankan
1 ml larutan KCn.
bah 1 ml larte Nazs, ncerkan S

gtandar atau baca ¢/ T-nyae

B &S I
«Ponantrolinge

ﬁz.ﬂﬂﬂﬁﬂnil__

ntug Fo IT akan
mgmbontuk konplek penantroline yang borwarna

bereaksi dengan 1-0.-Penantrclife..

Prinsip: nosi dalam be
pada PH 3yl 3,3
morah orangoe

pongaruh ion2 Cd dan Iig (sampai

Dengian menggunakan paroaksi berlebihan,
son? aeobary Ly 010, g SRRSO 805, S,

apat diabalkans
SJ, S‘b’ I'Irl’ Pb, lm, I\T[‘IE 3 K, I‘Ia, dan Li

2 ppm) d

Witrit, As, Arsensts ALy, Gay B8

tidak monggangey pargaksi. Jika contoh borwarna ata, mengandung bahan -—-
: an diabukan kgmudian dilarutkan kembali dengan

purlu djagd

organik
2 5 5 M [N 1
Dotaksi minimal : A
Prgsadur ini bisa m%muriksa ante 0302 = Poime
Bahan?2 parea&g}i
1. HCL pakat- : '
Hydroxylamin hidroclorida larutan 10 gre HH,,OH. /1CL,

D% Larutal
Kedalam L

rutan 0P

arutan 0,25 gre 1.10 penantrolin
Q

snantrolind; 1

I “J
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mononitrat Gl2H8Né'H20 kodalam 100 ml, kemudiap tetesi dengan
HCl pskat sebagal pengawetbe
lis Larutan asam Sitrat 25 $. Larutan 25 gr asitrat kedalap 100 ml
air.
Cara kerja:
Pindahkan larwtan yang mengandung 0,,02 = 0,25 mgr To kedalam labu
takar 50 ml, tambahkan ] ml larutan Hydroxylamin hidrochlorida.
3iarkan 10 memib, tambahkan 5 nil laruten as.sitrat dan 2 ml larutin
nal tanda dengan air, Kocok rata, baca

0 . Denaptrolina, gncerkan samj
% nya' . atay bandingkan dongen standrt sotelah 15 menit.

1

3

.

G 8=IDROXYQUINOLINAT

B. D!

: : . g_1nidroquinlinat berwarna hij o

Prinsip : Senyawaan best dazz bolSEEE } c JEH gelap

yang intersitasnya scsudi dongan konsentrasi besinya.
_‘, L2

Ton2 rengganggu: ' s :
70 boroaksi pula dengan poreaksi tetapi pada kondi-

Ton2 Mn, Al, Cu, dan &
g - 5 ) tidak ikut terendapkan.

si pengendapan besi (I

0,005 mgEre
otat lasial

Doteksi minimum :
bl et
tor Hetil merap; larutan 0,2 gr. kris

Bahan percaksi ¢ l- ASe £i8
2. Laruban indika

+a1 M kodalam 100 a1l atenols
3 ‘Laruban Na oksalat 2 s larutan 2 gr Na oksalat Ko-

i aire
dalam 100 M .
droxiquinoline ; larutan 2,5 gr. 8-Hydro
dalap /8 Lsabay Glasiale
Jarutan 5 Gr. NaOi (kristal) kedalam

s Lal"utﬂﬂ 8 iy

quinoline ko
apn WaOH 5 3

5. Larut
700 ml air.
6. aanol 95 #
Cara kerja: pengandung 0,005 mgr - 0,1 mgr besi kada
— =SS r{}.l’l £ = .
top yant sutat Glasial dap larutan--

ljtos j'.s lf-

Pincahkan larutan ¢°" g
tambahkan 1
Na-Oksalate he

rudian tambahkan la=

lam tabung pomulsiﬂis': 5 {aputen
3 totgs indikators dan 1 M= - < oniA indikatore Komudian tambahkan 2 ml
larutan aOH 1 % sam—

uru b ahal’l W

dan totes dani tates

rutan NaOH 5 5 sambel P

. 2 a
larutan 8-Hydroxy qlllnC’hn ¢ ;
rubah 186%°

Kemudian panaskan atas penangas air sy

(,akan'basi dan cuci dengan air 2(dua)
| bil ditambahkan 1-2 totes-
an standr atay Baca %

Pai warna indik
lama 10 menit, pusin{—'ik
Rali, -arutin endaPat Y ml pandingka
NaOK 1 ¢ oncerkan S3P4L e

i 5;70 rrw.

T-nya pada = L70 T¥ atau

n deng

g
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M A N G A N

n akan dioksidasl menjadi HnOLL dalam larutan asam

Prinsip : Larutan 1
N’aJD3 berlebihan. ilarna yang dihasil

Uitrat oleh KJO3 atau
kan stabil untul beberapa walktu.
Top-2 Pengganggus

Adanya ion Cu dalam contoh sanipal
bahan2y
oh? rumputlan, biji2an, kapas, diapjur
litrat, dimana kelebihan PbO harus

5

ang bisa digunakan untuk mengoksida

¢ tidak mengganggu, disntaranya

juga Ui dan CO. 3anyak =
si i nenjadi 1in0,. Untuk cont

kan menggunakan Ib Oksida dalam ase
dipisahkan denganl sedinentasi.

Contoh yang nengandung CUSOlL tinggl dianjurkan nenggunakan Ja-hipochlo=-

rid untuk mengoksidasi.
sidasi pad

Tatapi ada gangguan warna dari ion pesj diap-

jurkan untuk mengok a suasana basa.
Doteksi mininun ¢ & €T
Bahan,_?g_f_g’-_%j_ﬁ_,’l__i 1 lristal ila peryodat
2, H,90) s o, , dan H3P0b pekag,
3. Iristal ﬁ.gNO3

). iidrogen peroksida s

¢ pramoniun persulfat kristal.
6o Perqggﬁi goesial Larutkan-?? gr Hgsoh didalan
1,00 il HHU3 pelat dan 200 ml air. Tambahkan 200
nl ijob peka (85%) dan 0,035 gr ﬁ$N03 encerkan

nkan sanpai 1 Liter.

dan dlnfjl
A OkSidaSi_ﬂgggﬁQ“EEEEEEEEEi . , .
‘Ked ']:u“_:‘l.OO ml lal’utaﬂ GOIltOh (Ilta-’-‘lbah 5 nl pereaksl special, di-
! alam ! _
{ihk ampai 90 ml sannahkan 1 gr, An.persuliat, didihkan lagi -
dihkan sar . gk
Jan panaskan diatas penangas air). Pindah-

mgnit (Janb
an sanpal tanda ( 100 ml )e

atau baca o p-nya pada landa 525 g

sglama 1 = 2 }
‘ i ngdne ap encerk
dari Pemanas, dlnglnhan dan €

Bandingkan dengan stanial
3, Oksidasi dengan pcryodat- v
alan contof:

Porjarutan M2 S
T gl atau

lain?2 pereduksi seperti bahan2 orga=-

Uptuk menghilangk?n arutan ditambah 5 nl HQSOM pekat dan 5 ml HNO
nik . kedalarm ccateh o gampai timbul uap SOB' Dinginkan dan tai
pakat gambil diaduk"uf‘rl- il gambahkan 5 nl HNO; pekat dan =
bah 85 ml ai¥ éandjiﬂf:mparkﬁn. selanjutnya 1ihat bab Oksidasi;...
g m1 HyPO), pekat
tamuah30,3 e KJOQo A sontoh ditanbah 5 ol Hzahlpekat, cames
Oksidasl; ishasg 3t dan ginginkane fomilichy Dt SHERER 5 m
g rataqqunrkan. pidihkan sampai 90 mle Dinginkan
11,P0), 920 caju U 0,5 gt~ NagHyd0, o
tanbahki;a ’”ngkurang dari 0,01 ngre jugad ditenbah 20 mgr
Jika J¥
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A.gI'IO - P i
: 3 anaskan sampal mel’ldidih dengan mengad
). . : £ uk 10 menit (1
a bilza erlu lL”LI]glIlk&ﬂ, encertan 100 ml ai
Jém ol 1 r bebas bahan =

pereduksi.Bandingke
ndingken dengan standar atau baca 3 !
landa : 525 s aca j T-nya pada =-

Korek' 3| i s .

i b 11

'Il"il‘l z i abagiral 3,

c é,a.l'l: karena dlta.kutkan S bc E(:a' i an i {Er'mE]nEPanat

Tidak dianjurkan peny

tertinggal dalam kertas saring,
, efek keseluruhan bisa di i
perkirakan, dan ti
idak ada kor i
gksi

jika cuma dilakukan perbandingan s
aca

ra virsuil

u y
ntuk gangguan varna.

29
3ila digunakan spektrophotmnatar, sab
larutan H,0, kedala 1
ml I 1lap larutan yang di i i
205 g dipakai, baru dibaca $ T nya.

elunnya harus ditambahkan 0,05
, e

gn ( Zinkum ).

Ay Dgngan dithizon:
bereaksi dengan diphenylthio-karb
(0]

Prinsip @ Hampir 20 macam logam
zon (Githizon) menghasilkan senyai
aIl}y d Jaalrl on
komplek yang ber--

dithizonat d 1i i ind
( z ), dap dithrizonay ini mudah diekstak

warna
dalan elarut?2 organik serl i
\ D ¢ saper i CH013 atay GClh'
Ton'" Pengganbet’
on pada PH j,0 = 5,5 dan perambahan sedikit
ci

Pada reaksi 40 < dithiz
rio abay OB 10
arjumlah sampa;
moriksaan dapat menggunakan la di
lla diethyl dith

thio

larutan gam2 lain akan tersisih. Bila jogam? Cu
Hg, Bi, Ca Sn, W D i 1320
sampai 5 kali riaka pe

karbomat dalam 1arutan
dari

10 kali lipat jumlah Zn dan Cd

1), O 0,07 ¢ untuk mengikat logam2 tersebut
i eDUTe

logam2 Fe,
ate

S5dancil ol Ca dan Phosphat dapat dielimini
A ral o] nin
dengan penambahan puffer Sitr ir

3ahan Pereaksi:
1. Larutan sbe
1 larut
larutban ini mengand
ndI‘, dienc ark
serkan 100 pals, di
00 rals, dima

ndar Zn * Jarutkan 0,1000 gr. logam Zn (30 mesh

] nes
mlm;].:lsmmﬂmnmmUde.hm d )
. «Gngan

dalam 1m
air bebas n ung 0,100 ng .
/ g 0,100 mgr. Zn per 1,00

lintuk larutan sta

ml larutane

na 1 mll larutan nen.,endung ls&Jﬁgr 7ne
[ 4,0 = L5 3 50 larutan Na asetat 2 I dit

Woal am

etat pl

otat 1 ¢ 1 alkstrak dengan 10 ml laryba, di
ak terakhir te Hooer
100 ml air bebas Zn, ekstrak de

o, 3uffer as

bah 50 1l A8 e4S
ganpal eKsUT
tio kedalan

tap berwarna hijau.

gon . =
Larutan 25 €7°

ngan ditizione
1gion (1)

alam lemé

3e

3 Larutk : it

fispten ad ] ‘ an 0,1 gre ditizon kedalapm 1 1
ah d vl ESe
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Catatan: Untuk pomeriksa apakah larutan masih baik, bila t
- . a : i a o=
jah disimpan lama; kocok 10 ml. dengan 10 ml larutan

L OH 1 ¢ 9 gre Jika lapisan CClLl berwarna kuning nu

da, berarti pereaksi nasih baik kondisinyae
5. Larutan ditizon (I1): ncerkan larutan dithison I sepuluh kali

6, karbon tetrachloridae

Cara kerja :
¥edalam 10 ml. contoh dalam labu pemisah ditambalkan 5,0 buffer asetat,
dan 1 ml lart. tio dan campurkan.

1 2 menit. Biarken sampai
- L . ] - -t ; _f r
kuvet uvntuk kemucian cibaca ¢ T-nya pada pan

a sisa dithizion yang dipakai blanko 10 %
2

L lgpisan betra memisah., Pindah
kan lapisan tetra kedalan
Jang gelombang 535 T, bil
T, pada panjang gelombang 620 m .

Bila perhandingan sacara visuil .

Kandungan Zn Aigr- _ Warna :
O (blanko) o eeessrsret 0t hijau.
1. -......................... birue
. ........................ ungu birue.
ungu

3, Dyngan K)Fe( cil)

Erinsiéva i;tensitas yarna opal yans dihasilkan reaksj Zn dengan-~

1arutan Kqu(CH)G sgsuaj dengan kosentrasi garam, asamn
= ANan Zn 3

dan perbandlnuan KbFe(Cn)o deng .

Ton2 Penggangslt | '

___*_————-—*TJ'7:S pidak ada dalam rrontoh, tingkat heasaman contoh
cu har :

Basi dan

harus tepabe
0,02 mgre

Deteksy minirui °
L ol pekate

E TN, : Jrutan

johan pereaksd Z 1e LarBe T Wign) v Dabvi lonkbes 3

ST LA p,  Larubait IshI'O (Brilg b 2ol tan 3,5 @r
X, Fa (cH)b kedalam 100 ml aire

3 Laruban

ndung 0,02 - 0,2 MEr.

abu takar 50 ml; nenes
kap 1/3 volumenya s
\bahkan 5 ml jarutan

pan contoh yang mengé

o il lart
2y s

tabung g s

dian ditanba}

; kemu
tan JaOH,

] g dan tan
mambahkan aip sampat )5 ml, dan |
ot bandingk andar

n ratads

;oo R

e

Cara kerja *

Kedalam 10 = 2 lor atau 1

Zn dipimlal‘ikan

ngan 1ar"

tralkan de
atay dibaca few

I{C p J]- arl dal‘l ran .Jt

’I £ ] f 3 £l U'ilrk-{

hl IGC,J C &} ] ga L
-1y8- pzld&l _Lamc.a

=1

Tambahkan 10 lart. dithizion (11) -

===



‘Cara kerja *
ang I’.IG nb“n

CIROMIUM DEIGAN DIPHENIL CARBAZIDA «

Prinsip : ' i
Prinsip : Pada laputan asam S-diphenil karbosid membentuk senyawaan
rna ungu merah, dengan cr IV yang mempunyal ab

yang berwva
pada landa : 5L0 ﬂm .

sorbsi maksimum

Ion2 Pengganggu:

Ton 1in akan mengganggu pe

wombentuy koloid yang berwar-

,netapan karena [

totapi bila jurlahnya kurang dari 1 gr /100 ml

na ungu dengan poreaksis
VI kurang darj 10, bisa diabaikan.

myea dengan Cr
sunlah yang boesar akan mengganggu -

dan perbandingai
Pb dan /n pada J

Ion-2: Hg, £8, cu,
H tinggl. Bila ion2 Vanadium sanm--

juga ion2 Co dan i terutamd bila P
pai 10 kali 1ebih besar d
-hldroquulnol

Deteksi riinimal : or VI ( O,E/Ugr)
Bahan percaksi : 1, Larutan gtandaz Cr VI-
o, Larutan 17aOl 8% ¢ jarutan 8 grm kristal HaOH ke—
ddﬂnla)m_urnmnsCm'ﬂ.
[ 8—h1dr0xyqulnolln
arutan ase.asetag l: :8.

i pada CT VI, dapat dipisahkap dengan pe-=-

ngendapan dengan O Ehs

: o,ooos mgre

: larutan 2,5 gr-=8

b' chloroJ_OI'ﬁu X
5. Larlltan pera yaksi s—diphenyloribazid . larutan =-
. aksalab pebas air dan 0,25 gr-5=iphenyl-

L g= S
i bazid dalen 100 ml otanol 95 &

6. Larutan HQSOh : Do
dung ion cr antara 0,0005 - 0,015
adi kira2 o0 ml, netral-

onc€Ikan nenJ
menambahkan 1arutan-

Pindahkan laru ta
n 1JaOH, tanpa

ngr. kedalam 12 %
. laruta
lean atas dndd o dengan
. niates indikatend ) ﬁjﬁ,COQtoh monganaune ion V, tambahkan 0,1
indikatornya (PH moter)e >
1 - inoline Konudian okstrak dengan 2l il CRLorOLOTIL 5ol S
arutan Iidroxydu+ 15 e antuk ﬂqnéhllengkan sisa muna.
Paj ckstrak bak parWarie GuE . ml. I
K ! i foh yane notral sanbehkan 353 Lamistiiip ), o
{adalam 7arutan con " A tak tanbahkan 1 ml. pereaksi di--
: § dap pindabkal e il pndingkan dengen standar atay % T=
ampai b
n S 15 mgnlt'

karb051d, encorkad
nya pada lamda ? Sh ﬁ”

i

e



Lo

3, Cr Sebagai Chromat

atay dichromat.

PI'iIlSip e

timat jumlah ion Cr d

Ion2 Pungganggu:

=
Ion2 in, Wf, V, tidek monggeneet Pt

T-
[}

dariy Uranium atay Cerium- Jerna
dalam larutan

o m

Pembacaan % T nya

g}

a=pPoC

dak mengganggu karena
segbagai P

mengandung larutan 1M,

T nya pada panjang gelombang L50

Olcsidasi ion Or menjadi

rchlor

Chromat atay di chromat, dapat. nengis

alap, contohe

cnetapan, begitu juga warna kuning --—

biru dari O dapat dieliminir dengan --
sam perchlorat, dimana ion Fe III ti--
3ila larutan contoh

dianjurkan untuk membaca 9

a

at tidak bervarnae

-—

manganatb,

%p

(€]

3shan percaksi * 1., Etanol 95 %
2e Larutan H202 30 %
3. laruban aOH 4 %3 1arutan i gr. JaOH kristal
kodalan 100 il aire

Cara kerja :-
J'l-

Sabagai Chromat?:

Unumnya dipergund

a t
g kan unl
1 - 10 mgre

ion Cr antara

3ila

oh yang basa yang mengandung
sitip, tambahkan beberapa--

202 dapat juga diperguna--

jon ln PO

. «i 10, oH
,duk st IIn I

a o unbuk mere
bpiRs B 24 arutan a5an- Tempatkan larutan contoh~-
ka. untuk maksud Ftu dalenm 1 [z
: kar atav +abung Josslers buat, basa dengan larutan —-—
a fL s 3
kedalapn labu ta S tandas kerudian paca 5 T-nya pada Lamda
NaQH dan oncerken sail
3701?q
13 L i L . I'o Y at L] 1 & " Ao '}
o M_El_l___@_}}_——m‘"" unc_-"allfm“’c; or 0O, 0(}2 0505 ©r's Jlka pasa, ne=-
Larutan_contoh yang m f %0 ol pila tak mongandung ion i dan Co-
3-1 I 1 %
samp _banding atay labu takar 100 ml.

tralkan, mncorkan

langsung pinde
anko yang !

Buat larutan bl
ankan 20 ml !

dalamnya ditamb
met

didih dan

bahkan berla
soport?

pihale

diteruskan

ml a.oo."'

| gabuns por
ﬂdngandung p¢

bfa,l‘ldunﬁ

reaksi yang samae ilasing?2 ke

sontrasl yang bagus ada-
cr per mle Jika ada

¢ 3. Ko
0,00353
kgdalam 1
3 sampal
sdalam
annya ditambahkan 20 -

k.
gr-
abus panaskan hingga men

sndapan memisah, tam-—-

sangkan ke labu pemisah, dan -




L1

' Pb'(PlU. mbum)_

‘ Prinsi
frinsip : Laruta dithi
"insip : La n dithizon dalam tetra ( ccl ) mengekstrak ion Pb da-
1am jarutan basa, membentuk konplvks Pb dithizonat yang ber
arna merah, dimana

|
Pb dalam larutane

intensitasnya sesuai dengan kosentrasi—

' Ion2 Pengganggu:
aksi dan adanya ion Al —-—

tuk me ng,oksic‘asi pere

ng ion T1 menghamb
anya ion

Ion2 Forri cenderung un
sda at pengcmbangan warna,ion2.
pH 9 - 10 dan ad
ion Bismuthe
gngan reduksi dengan hidroxyla

ksi dan-

mengganggu penatapans S
| Dengap cktraksi Pb pada Cn, menghindarkan --—
‘ gangguan-2 dari bor-macam2 ion kecuali
Efek oksidasi ion ferri dapat ditahan d
502 sckali gUS moncegdh oksidasi porea

Kadang o bila Sn terla~-

min hidrochloridae Gas
wngohldasn. ion—=2 Se
untuk mengu-—

orri dan v

can dengén penbabuan dengan FMOB

mereduksi ion2 f

lu banyap perlu dihilang
tostana’o.

ba
ap menjadi asam irc

0,001 mEre
4 pH= 8, 5 -90 : ckstrak jarutan !I |

sanpai bobas Pbe
1drOCE110rida . Larutan 20 gre Hydroxy

- odalan 65 ml air hebas Pb. buat basa

Deteksi ma.nmun :

@Eaﬂ_?aredkszl. :

1. Larutan smponiur sitra
10 ml 1aF

ro;gy'leu ain B

ini dongan qban (]ithim- s

5, Larutan Hyd

lanmine hidr
orkan——-

1-blue deng @

atas indikator Thymo il e
thion hinggd gbe nuc

ngan purn'lksl di |
ningga 100 mle : . | i
ol bluo i jarutkan 0.1 gr. kristal 1n r'.'
3. Larutan :md:.lfator Thym : l
. air bagbas rbe L
dlkator lfudalam 10 |
kat |

OH Pu . gre kristal ke kedalam 100 i

; . 994
6+ Lorutal IHOB 3o trat parutkan dalain

s o onicyam a 8t Aa0a AL
7. Poroakst ar o gr. 25 jtrat dan oncerkan monJjact i- |
Rat, tambahkqn 10 8% !
air bODP? ; thi sdalap 1 lite
bap dagesty 1arutl«:an 0,05 &F al o e = l

i : ] Jl E P
§. Larutan dltl’llzo 5 5inpan Kodalan potol yane golap dan e
den &7
erbra 1 BO% ) ,
e L'_ |
lﬁr'larl gSe 05 & |
= 0,0 NEr e asan |
Cara kerja : : ‘mfandung 0,00 ’ 2 ? _ .'
Pindahk Larutan ontoh yané i pakat be plebihatt 1 nle gncerkan |
Pindahkan 1ar®™ 40, Pe* |
kan dikator 1760e dongén IIJ{ Jabu panisals tambahkan 10 mle '
& H S ika s qald

g Y 1ad ' dida .1id o(,hloroda, dan teteskan I
atey dipokatkan ™ gnjacs: ] Hydro}(ylafzuﬂ ! :_
9 ariutes f
§ B |
1

Ammonium Sitré




L2

5 tetes larutan ;ndikator Tymol blue, buay basa dengan -
emudian dongap hati-2 ditambahkan L4 ml larutan -

NHHOH pekag, ke

KCn dan atur pH = 8,5 - 9,0 (warna hijau muda) dengan larutan

Hjo. 1 : 99, kemudian ckstrak dengan 5 ml pereaksj dithizon,sam
3 E

3
an ckstrak torakhir tetap hijau. Kedalam gabungap eks—

pai laruta

kstrak itu ditambahkan 20 ml larutapn HN03 1 : 99 kocok 1

ambil lapisan ckstrak asam, encorkan dengan HNHO
Bl

udian tambahkan L ml poroaksi amoniumcy-

trak-e

menit kemudian

1 : 99 sampaj 50 ml keb

5ml 1
am sel pempanding atau baca % T-nya pada ——

anidisitrat, dan arutan dithizon, kocok 1 mgnit, ambil la

pisan teotranya kedal
5l10m -

yaﬂg samae

_panjang golombang Untuk blanko pergunakan air bgbas Pb
dengan perlakuan

G AN Na=3LSULEIT.

B. SECARL TURBIDIHETRIS D:
am larutan contoh yang mengandung iong Cu, Fo,Al,Ag,Ca,
jon2 Pb Jdapat diperkirakan jumlahnya secara turbidine-

asilkan dengdn

Prinsip: Dical
dan Mg
reaksi dongan NalISOB.

tris yang dib

cmbtl‘ntuk endapan BaSOh dengan po=-

Ion~2 pengganggfs:

£ 1
Yo Ba menggangel pgnetapan karena I
roaksi. Ion 3a dapat (lj_p.isahkan e

pengendapan dengan stOh dan di

pusingkane _
Al mgr/litOr larutan contohe

Doteksi mindmuml =
are IJaHSO3 kodalam 100 greaire

Bahan~-2 Percaksi :
e N #
=

““Larutan Na bi
=~ Larutan standar Phe
50 ml larutan Na bisul-

Cara kerja @
riie kel i hal
ng;IZ; 50 ml 1arutan contoh dltanbdlkan '
v € i Koook e 3 monit dan bandingkan keke
pit yang baru 8% P
; deng@ standal's atau dibaca g p-nya dongan panjang ge--
ruhannya dengen i
lombang °* LOO M
: omat, 1
As Sgbagal Ba_Chr ';;;éondaPan jon2 Ba dongan [ymonium atay kaliup
Prinsip® D ﬂﬁant quudian ﬂnlarutkan lagi endapan dalam asam,a-
hroméa ‘diperrirakan juwilah ion Ba dalam contoh.
dapat X
an .
k . Na, K, Ca, Mg, tidak mengganggu pe

pdanya 27

Pen ganggu- :
Ion2 —/g_f/ ) netapanc



T T

L3

Doteksi minimum: 0,01 mgr. Ba.

Rahan-2 Pereaksl :

A. Dengan Pered

1. Larutan NaOH 20 %

2, hgam iisatat glasial.

3, [rmonium Aigetat 30 %

Lie Larutan jgmoniun atau K-dichromat 10 %

5. Larutan HCL 1 : 1 it

6. Lerutan standap 3a : larutan 1,778 gr BaCl,+H,0 keda=

3 Z l llt\ur ! -
: ‘lm 2 alr Lll.- lana aru tla. Ill mang aIl(lu.Il l OOO
(= 3 1 n 1 E; g ]

mgr Ba -

Cara kerja :
Netralkan larutan contoh
120 % Tambahkan 3 teb

yang mengandung # 0,01 mgr. Ba dengan laru-

tan NaOf es As, hsectat glasial dan 10 w1l larutan

Ammonium asetat 30

demi tetes larutan

gl P - “ P
%De Panaskan gampai mendidih dan tambahkan tetes
1 oo

jmmoniurn/Kalium dichromat 10 % hingga tak terben

amt -an kelaebiha ¢ ;
pambahkan ke ihapn 10 totes. Panaskan atas pena--—

tuk endapan laghs
lekantasi dan cuci dengan air panas. Enda-

alama 30 detik, ¢

ngas air S
n dilarutkan dan

pan (’isarin;; da gan 10 m1 HET L 1 dan encerkan sam-—
atau bacalah § T nya pada £i1

pai 100 mle jandingkan dengan standar,

tep biru e
ara Turbidimetriq;

3' .t}uo-:-c-:‘____.'-——"‘"'—-'—-_
prinsip dan cara kerja ‘ Lihat penetapan S0),

sacara turbidimetrisa.

gt

cu ( CUPRUI ) g 113 Glle
_____...—-—"“"'---—"

ksi pithizon: _
suasana asan akan boreaksi dengan dithizon
an komplek Ccu dithizonat yang borwarna=

Prinsip ? Ton2 Cu dalam
membentuk sony

soralie

auva

ungu”
PanggAngEL o ! ekl Lt
_:.[..(?_n_2____f’__.n,}-.’.2='-.-—£-3'!"£' " pac“l kongantTaSl 50 mt;r/llwr, totapl dapat di
et 3 s ‘ﬂni‘ﬁg 2
s e acngan gthere Larutan
dari 3(viga

juga 108

aithizon dalam Cclh
ngekstrak logan?

dan Bi sedang-=

) tidak akan me

am? ZNs Ca,

jika pereaksi yang diberi=-

gangguan yane
dari 3 yang

oliminir dens2n
atay CHCly pada Pt

H .{Iiu’ Pb,

kan logam=2 589

1 Kurang
1an OUs
rrf-"a_rlg{’;\l

gn ¢

- pical menoe

.“b’ a’l, -1 %n Ih—:'_(]j iOl’l Stana'b,

qemikian juga gangguall
) diaktraksi dg=e=

trak C.th

adi

kan borlcbihan-

pila alcs
;81 hisa d

is&
jroduksi—=-—

rungkin timPUL b
i t
mungkin gimbul (lapa 3
LapgEuan
ga E;anbb
npan KJ asate Jug |
i idroﬂlna

1anealk
menjadi Fo 1 Qenes




Deteksi minirmm: O,00L mgre

3ahap-2 Pereaksi : 1, Larutan stou L0
2. Larutan dithizon 6 mgr/100 ml CCih

3. Larutan Tio : 0,7 % dalam air
L. Larutap standap Cu : Larutap 1,96L5 gr. CusO
5H20 dalam 500 ml air bebas Cu, dimana 1 ml bia

rutan mengandung 1 mgre Cue.

Cara kerja :

Pincahkan larutan contoh yang mengandung 0,001 - 0,005 mgr. Cu kedal
cawan penguan, tambahkan 10 m1 HQSOh 1 : 10. Panaskan hingga kelu;i z:é
, digginkan dan tambahkan air sampai 20 ml. Pindahkap kedalam
Kocog dengan 5 ml larqtan dithizon 2 menit sampai cktrak
Gabungan (kwipulan) ekstrak Cu dithizonat

(gas) S04
labu pemisah.

terakhir tetap bervarna hijaue
ditambah 20 ml. CClys ckstrak dengan 5 = 10 ml larutan tio 0,7 % untuk

mereduksi iop Feri
gelombang : 510 atau 625 mh.

yang adae 3andingkan lapisan CClh atay paca 9% T-nya
pada panjang

Be Dgngan KhFe(CN)é
e
larutan encer fAseigetat dapat d

Prinsip: Junlah Cu dalam
. L
berdas a yang ditimbulkan oleh reaksi de

iperkirakan-

arkan intensitas warn

ngan KL}FG ( CN )60

Ton-2 Pongganbess
jadi coklat, dan bila terja-

Bila pH 1arutan terl arna men

alu rendah, ¥
si jumlah as.asetat, suhu sam

Varia
aksi; meningkatkan jumlap garam2
tivitas reaksi hingga 0,4

1u tinggl warnanyd menJjadi pucat.
0 - SOOG pidak mcmparngaruhi re
jan NaCl meningkatkan i son
lalam contoh maka sulfat harus negatip dan ammo
10 kali, S

lalap contohe

pai 1
: T I L] ¢ i‘JO (

ﬁnN03 K 3,. )}
ppm. Bila ada ion Pb ¢
otat harus kurang dari

Ton Zn nasih biasa di

nium as ;
. 2 (
sampal jumlah 1000 kali jumlah 10
Dotoksi mintuum ¢ Osl PPV
Sahan=2 poroaksi 4
1. Larutan NHuOH T i | | 3
f‘o c

, Laruban ASe”
l‘isetat 10 E;.

2
yaoniun 4
7 TfIRee i (CN)g satu baglan 1arutan 0,2 %
- r IO L
lie pereakst hhr © pagian jarutan §aOH 0,0l %
(it BSE R H
) b e
De parutan golatih £
.an Larutan WH, OH
gﬂEQ_kQ?QEL netralkan atas 1aKmus danbin il ;sgtat
i an & " i ml laritan A= )
1ila contoh larutan g 20 Ml ganbahkal 5 0 il
disesican atiy PERETR hngs o il Larutan PerostL
ammonl

dan 5 ml larutan

K - akei hars
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Bila kada : i
rutan-la rtcu yang diperiksa terlalu tinggi, tamb
~larutan wogie ' ambak
glatin. ncorkan sampaj 50 ml:dan 4 kkap 10 m1 la
cocok bebgra
pa

]’l{ 1Illb. 3&11(1111&‘ \an E,Ilé,l‘.x S at' L2 ac /. T"‘ ,J i 1
3 i3 nya p ca

500 s

NH IS5
NH) ( NESSLERISASI L/NGSUNG ).

PrinSip ‘
. f:OnT_}Dh deng
g ad i i t
n aT ammonla ‘blnggi C!{!.Il)f'.l dipﬂrikS’l |
an k a4 dengan

3C 2a L] a -

Ton2 pengganggys
Ion2 Ca, lig, Te dan S menyababkan kokerub
’ = an denga
- ' _ n Perecaksy sghi
porlu diendapkan dulu dengan Znsoh’ Panaiibats Borsalal i sohingga
Rochcla untuy Menco garsLiEDIA fatay  garan
Jumla ar4 i i i
h hesap dari amina alifatik, aromatik, Chloromin organi
aldehida dap alkohol monghasilkan warna kuning muda, hi 'gan:l.k, bR
; muda, hijau muda ¢
a cara unbuk g eliminid A g8 baujk
tuk mengeliminir gangguan tersebut satulny X
a

125 !l (EJ, an
-

karuhane Tidak ad

cara adalah dongan dostilasie
Doteksi minirum 2
Bahan Percaksi *
ars Mg Y
e o2 o H TR
o, Larutan WaOll 6 U3 larutén )0 gr. HaOH dalam 500 ml air be
1 liters.

bas aqramonias encerkan jady
K si stabi]_isa‘t.or:
KB o
: larutkan 50

3, Parot
e Larutan MrL
aruenl ———
10 gre
: larutk

mpTL dalam 60 ml air bebas am-
NaOH encarkan nenjadi 100 ml

mengandung
an 50 gr Kalium Hatrium tar

monia yang

~ Larubon garam rochela
yrat (I{}IaChHuOé.MIZOJ dalam 700
nya mengandu g

Tarutan 4pi biasa
untuk itu 30 ml larutan aidihkan set
KJ dalam 35 ml air bebas

100 mle
Lo Peraaksi I‘-{_EE_SE}_Q_I_'_:__
- uk andapan m 1,00 ml larutan jer=

z»' torbent
0 % KOH.
i Panggunaannya piasanya 1 ml.

nih 36 # NaOf
a Sﬁbantarﬂ =
. 3 51 qmmoni-ae pahkar Laruted A ;
Se LT — boDa2 . ., tambahkal 2-5 mgr/ 14r air brol gyl =n
%Lw}lasp i p sulings disuling konbalie dAmarg, ==
; g dibuange

ml air bebas ammoniae
ammonia (dari garamnya)
glah dingin, gncerkan

Larutkan 50 gr
Tar.lbahkan
n renjadi 1 liter,di-

sanpai
orahe
[ atau 5 ncerka

de
rt,ama hal"u

1

ngan pe




Prinsip:

L6

be Ion #changer : kocok baik-? M% ltr. air suling da-=—

ngan 10 gr, ""Strong kation Bxchanger" ata, secara -
kolom.

Cara kerja:
Kodalam 100 ml contoh ditambah 1 ml larutan zn Sulfat, campur tambah
O,4 sampai 0,5 ml. larutan HaOH untuy membuag pH 10

. : s5 diamkan bebera
Pa menlt sohingga ondapan mengenap. Pusingkan ata,, diklarifikasik n

kemudian disaring, buang 25 m1 saringan pertama

. Kedalam 50 my sari
ngan, ditambah 1 tetes larutan EDTL a 1T

tay 2 tetos larutan garam Ro—e
an 2,0 ml pereaksi. Nomsler (bila mg~
nggunakan EDTA), atau 1,0 ml poroaksi Jessler (bil

chele wampurkan baik-2, Tarbahk

a menggunakan laru

tan garam Rochele), campur baik?2, Kemudiay, bandingkan denga, standar

atau baca ¢ T-nya pada panjang gelombang 40O atau 125 ;

?y.(-

ARSENAT,

Cara Mgrcuri Jronida Chlorida :

Arson dapat dibobaskan scbagai ASH3 olep logam Zn dalam -
larutan asam dalam alat generator Gut-Zeit. Arsen bebas -
akan membentuk warna kuning sampai coklat pada kertas test

(saring) yang tolap dicelup dalan larutap HgBr, atau Hg012

dalam etanols

GAMBAR
Generator cutzeit
untuk penetapan
Ars Olle

~o02 Pongggangn yang sana bila junlahnya lebib

P aks
Logam antimon memberikan roe 1

besar dar; 0,10 mgre

Dy e g r £iSe
iteksi minimum ¢ 1 fg

R




L7

Bahan?2 poreaksi :

1l. Larutap asam sulfat 1 : 1

2. Larutan asam nitrat pekat.,
3e Larutan timbal asetat 10 % : larutan 10 gr. Pb. Asetat

34,0 kedalay 100 ml air suling.

li. Kertas Mercuri iromida. Kortas uiuran 2,5 /12 cm dicg-
lup kedalam larutan Mgrouri Bromida atay Chlorida selana
1 jam, keringkan dalap, udara.

5. Larutan HgBr2 : larutkan 3 - 6 gr, HgBr2 dalam 100 ml.
etanol 95 -%. Larutap chl2: buat jarutan 0,35 ¢ dalapy g~

tanol 95 9.

6. Larutan KJ : 15 ¢
7+ Lorutan SnCl, : larutkan LO gr. 5nCl,«2H,0 bebas arsen -

kedalam 100 ml larutan HCL pekate
8. Logana Zn : ukuran 20 - 30 mgsh.

Cara kerja:

1. Pemekatan contoh darj oksidasi bahan2 organik :

3.

Kedalam contoh yang mengandung 2 - 30 gr As, ditambah 7 ml la
rutan H,S0, 1 ¢ 1 dan 5 ml HN?B pekét, uapkap sampai keluar uap
503 dinginkan, tambah 25 nl air suling, uapkan lagj untuk mele-
paskan Jitrogen oksidae

Pembuatan kolom roaksi ¢
e kapas (25 cm) kedalam larutay ==

satu ujung gulungan
sukkap dalan kolom rgaksi fe ilasukkan

larutan HgBrE/HgCl2 keda-

Celupkan
Tinbal A4S

kertas test yane
3. (Usahakan supay

jap contoh din

otat komudiap M
telah dicelup dalam

a lurus)e
asukkan kedalam generator, tambah

pambah 5 nl KJ L tetes laru=
1 diamkan selama 1 jam

lam kolom
Perlakuan terpa
7 mle
dan torakhir 2 -
20° = 25° Co
timbul dengan S
(St Mo tho

1 : 1 dinginkane
kan H?SO}J 5 Sr logan Z
tan SnCl2
pada suhu
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Prinsi
rinsip :  Junle i1 d

ah kecil dari pl
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api yane han
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pomolibdat funing menjadi biru
akan bahad?pereduksi SnCl,» NaSOJ,
orro sulfats Jrmoniun oksalat-
yak Jipakal adalah =
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Ma—hidrosulfit,
rjalak tosdy

lan SnClQ.

Glukosa, tot
Ha-sulfit ¢
. yilah besér tidak=

i intensitas
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mengf : 1n, 5, Sis 19 ars .
ganggue. Acanya ion forrd 1cbib dari 1 ppm
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eduktant dengan
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N a biru, untuk in
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dalam 1000 ml. air suling; 1 ml larutanp ini mengandung -
am \ . :

0,500 mgr, FO) e

Oora Xerde an indikator pp kedalam 100 ml. contoh yang mengan

: larut ]
tgsi 1 tetes ; ; : s
Te tidak lebih dari 0,6 mgr, Poh' Bila timbul warna merah muda  tetesl
ey larutan asam kuat, hingga warna merah muda hilang.
a i

n A .
denizhk?n sambil dicampurkan setiap penambahan, L,0 ml. pereaksi molib
Tam - '

dat dap 0,5 ml. (10 tetes) pereaksi SnCl,.
Kecepatan pengembangan warna, tergantung dari temperatur.
Jandingkan warna yang terbentuk dengan standar atay baca § Twiya pada

landa # 690 my setelah 10 menit dan sebelum 1.2 menitse

v

MAGN 3STUM DEAGAN KUIITHG TITAN.

PrlnsiE :  3ila lMagnesium hidroksida dignq
sida dalam larutan yang mengand
thio p-toluidine sulfonat, (i

varna orange merah sampaj merah.

Ion2 penggangeu:

Ton2 besi, In, A1, si dan senyawaan oragnik seperti protein harus ti-
dak ada, Sn dan Zn dapat diendapkan dengan Ammonium sul fide.. 4l den o
Sn pada konsentrasi L ppm dan phosphat jebih 100 ppm akcan mereduksy -
instensitas warna. Iop Kalsium diatas 500 ppm tidak mengganggu pencta
Pan. Penambahan bahan~-2 stabilisator kolloid seperti agar-2, kanji,--
gum arab atau dektrin meningkatkan stabilitas warna dap reproduksibi-

Ltag,
E@E&Eﬁ}_minimum 2 0,015 mgr, 1lge

P

S=r8 kg iads
1. Laruta, Pzﬂ 135
2. Larutay pekat CaSOh.

3e Larutan 0,0S f,'é Titan Yellow da-l&m a-lkOhol

be Larutan 8 ¢ NaOH vane ;
. g riehgandung 10 o gum arabie .
larutan 8 gr. HaOH + 10 EBr, gum arabic kKodalame

. 100 ml. air aduk rata-2.

A Contop tak mengendung oksidator:

Ukur larutan contoh yeng mengandung antara 0,1 -« 1,0 mer

T'"Tﬂ T B e ey SR, R gl = = 1 .



51

DLFTALR PUSTAKAL.

1. HOLTZ.D-F ( 1958 ) :
n Colorimetric Determination of lNommetal!

Interscicnce Publisher, Inc. lew Yorke

o, SHELL.FsD. and CORNELIA R. syELL ( 1961) :
o Color:.metrlc Mothods of Analysis "

3 .Eﬂ. II.
D. ¥ap Hostrand Company,lnce Princeton,

YNew Yorxy, New Yorke.

3 STAIDARD 1 "E (DS FOR TUE EXAMINITION OF WATER AND VWASTE WATTR

( 190{ ) 12 .'Jd- :
n gmerican Public Health Lssociation; Ince

oW York.

{ 1968) ¢
1lethods of Chemical fnalysis™

lio BURNAN. HeEs
trand Companys Ince

- gpand jard

thoilu Il J-Varl HOS
Hew ‘ferx. Londone
J T V’ ‘bh ok
15 MJSH.LLJG OF Wit lBR, |
WA= i Mercks Darmstadt rprmany e
’ - He! (?3 ) i 1] i J‘- -
6. FATORI 11elle (17 £apan J,-mﬂonj_a dalam air pendingln l;o:"
Pe N6 ]
Y, lan Uread gacara Spek tro photomete
'1 'b" (lc 'S.
1gnsi a1t ada, Aka adeni [imia inalls
. a Sa ard :
el men rlmustrmn Bogor
Depél]f‘ud
crerrn (. 1ud ). - e
vy ARG ;;‘:‘-IMJISIS KIiLA o e Permdustr
T, " JIKU CLIL ; s ey iy
3al at ane
p.Pole I karté
a8
g Os 1963) ¢ L paration ;nalytic
st gechantg
. LN i London-
Uhemlstry 'sons, . 77k
John wil ¥
. n
- y 3P
9 E:l o 't', l ,t a
) JUSC'T_,\R 1 UxN ( 19/ ) 0 i : n
T a l 1 5 i 130£|»0I‘.
n 0 a i l:imla' 9o
palal sgnel*

T, /'\n’\-‘-“"



