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Logam argentum (Ag) atau yang biasa dikenal oleh masyarakat dengan
sebutan perak merupakan salah satu logam yang dapat dijadikan sebagai
perhiasan. Logam perak berwarna putih mengkilat, memiliki daya tarik tersendiri
bagi masyarakat dunia. Terkait dengan pembuatan logam argentum (Ag) sendiri
tidak semua logam argentum di alam yang begitu murni, pasti pada logam perak
tersebut terdapat campuran unsur lain. Logam cuprum (Cu) disebut juga sebagai
tembaga, yang memiliki karakteristik logam yang berwarna coklat kekuningan
mengkilat pada umumnya. Logam tembaga merupakan salah satu logam yang
dicampurkan dengan perak untuk menghasilkan logam campuran yang lebih keras
dan lebih kuat dari perak murninya. Ketika beberapa logam ditimbang dan diukur
volumenya, maka logam tersebut memiliki nilai massa jenis yang bisa berbeda-
beda, hal ini diakibatkan oleh kerapatan molekul pada logam yang berbeda-beda
pula.

Logam perak(Ag) dan logam tembaga(Cu) juga memiliki nilai massa jenis
yang berbeda, apabila dari kedua logam tersebut digabung menjadi satu dengan
perbandingan massa yang berbeda-beda, maka hal ini akan memberikan hasil nilai
massa jenis yang berbeda-beda tergantung pada tingkat kemurnian dari perak dan
tembaga masing-masing. Metode penelitian data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah penelitian secara langsung di tempat yaitu di desa Gesang, kec.
Tempeh, kab Lumajang. Penelitian dengan cara membuat logam perak murni dan
logam campuran perak tembaga dengan prosentase yang berbeda-beda.
Kemurnian logam campuran yang pertama dengan 100% logam perak, 0% logam
tembaga. Kemurnian logam campuran kedua dengan 90% logam perak dan 10%

logam tembaga dan seterusnya hingga campuran logam kelima.
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Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat pengaruh nilai massa
jenis logam perak tembaga (AgCu) pada berbagai tingkat kemurnian Ag.
Hubungan kemurnian campuran argentum cuprum (AgCu) berbanding terbalik
dengan besarnya nilai massa jenis logam campuran tersebut. Semakin besar
kemurnian logam tembaga (Cu) pada logam perak (Ag), maka semakin kecil nilai
massa jenis pada logam campuran tersebut. Sebaliknya juga, apabila semakin
kecil kemurnian logam tembaga (Cu) pada logam perak (Ag), maka akan semakin

besar harga massa jenisnya.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fisika merupakan bagian ilmu yang terdapat dalam IImu Pengetahuan
Alam atau IPA. Tanpa diketahui dan disadari pada setiap saat manusia pasti
melakukan aktivitasnya yang berkaitan dengan ilmu fisika. Menurut Giancoli
(2001) bahwa, “fisika merupakan ilmu yang paling mendasar dalam mempelajari
perilaku dan struktur suatu benda”. Kadarisman (2015) mengatakan bahwa,“Fisika
adalah ilmu yang mempelajari gejala alam secara keseluruhan. Fisika mempelajari
materi, energi, dan fenomena atau kejadian alam, baik yang bersifat makroskopis
(berukuran besar) maupun yang bersifat mikroskopis (berukuran kecil, seperti
partikel). Gejala interaksi alam inilah menghasilkan materi-materi yang terbentuk
berbagai jenis dengan kandungan yang berbeda-beda. Materi yang terbentuk dapat
berupa logam dan non-logam.

Pada umumnya logam berbentuk padatan dan keras, logam banyak
dijumpai barwarna mengkilat. Logam yang padat tersebut mudah untuk ditempa
atau dipukul hingga patah dan retak yang mengakibatkan material logam itu bisa
menjadi bentuk-bentuk yang diinginkan. Apabila logam dipanaskan dengan suhu
yang sangat tinggi, logam akan berubah wujud menjadi cair karena leleh atau
fusibel. Sifat yang mudah leleh ini mengakibatkan logam juga bisa di tarik
menjadi kawat yang halus dan tipis. Tiga perempat unsur di alam ini dikuasai oleh
unsur logam dan sisanya yaitu unsur nonlogam. Salah satu logam di alam ini yaitu
logam argentum(Ag) dan cuprum(Cu).

Logam argentum (Ag) atau yang biasa dikenal oleh masyarakat dengan
sebutan perak merupakan salah satu logam yang dapat dijadikan sebagai
perhiasan. Logam perak berwarna putih mengkilat, memiliki daya tarik tersendiri
bagi masyarakat dunia. Terkait dengan pembuatan logam argentum (Ag) sendiri
tidak semua logam argentum di alam yang begitu murni, pasti pada logam perak
tersebut terdapat campuran unsur lain. Logam cuprum (Cu) disebut juga sebagai
tembaga, yang memiliki karakteristik logam yang berwarna coklat kekuningan
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mengkilat pada umumnya. Logam tembaga merupakan salah satu logam yang
dicampurkan dengan perak untuk menghasilkan logam campuran yang lebih keras
dan lebih kuat dari perak murninya. Pada penelitian sebelumnya menyatakan
bahwa hasil dari industri kerajinan perak ini dapat berupa perhiasan, asesoris,
yang juga banyak mengandung logam tembaga (Andaka, 2008). Logam ini sangat
membantu sekali untuk tambahan campuran perhiasan perak (Ag) seperti
digunakan sebagai penggandengan logam perak (Ag).

Pada era perkembangan industri saat ini, terdapat persaingan pasar dengan
berbagai produk. Salah satunya yaitu produk perhiasan. Perhiasan yang ada di
pasar memiliki daya nilai tersendiri bagi masyarakat dan tidak akan pernah
menurun sampai tahun-tahun yang akan datang. Manfaat perhiasan juga dapat
dijadikan sebuah investasi bagi masyarakat. Perhiasan yang diminati pada
masyarakat diantaranya seperti platina(Pt), aurum(Au), argentum(Ag), cuprum
(Cu), dan nikel(Ni). Semua logam tersebut berasal dari kekayaan alam. Salah satu
logam yang banyak diminati yaitu logam perak. Produk hasil industri yang berupa
barang perhiasan dan aksesoris yang selama ini diekspor Indonesia adalah barang-
barang perhiasan yang terbuat dari perak (Rufaida, 2006). Di Lumajang, terdapat
banyak pengrajin perhiasan dengan bahan dasar argentum(Ag) dan cuprum(Cu).
Berawal dari butiran-butiran logam kecil yang nantinya diolah dan dikemas
menjadi sebuah perhiasan yang menarik dan siap produksi. Bukan hanya itu saja,
perhiasan yang dikelola oleh masyarakat Lumajang juga sudah bisa bersaing
dalam pasar global, bahkan produksi perhiasan Lumajang sudah diekspor hingga
mancanegara Yyaitu Australia. Namun masyarakat sendiri umumnya belum
mengetahui bagaimana bisa memilih perhiasan dengan tingkat kemurnian logam
yang tinggi.

Ada beberapa cara untuk mengetahui tingkat kemurnian logam campuran
perak tembaga (AgCu) diantaranya dengan cara mencari nilai koefisen muai
logam, koefisien konduktivitas logam, kalor jenis logam, potensial listrik logam
serta massa jenis logam. Dari beberapa cara tersebut, cara yang paling mudah dan
efisien untuk dilakukan sebuah penelitian yaitu dengan menentukan nilai massa

jenis logam campuran perak tembaga (AgCu). Ketika beberapa logam ditimbang
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dan diukur volumenya, maka logam tersebut memiliki nilai massa jenis yang bisa
berbeda-beda, hal ini diakibatkan oleh kerapatan molekul pada logam yang
berbeda-beda pula. Logam perak(Ag) dan logam tembaga(Cu) juga memiliki nilai
massa jenis yang berbeda, apabila dari kedua logam tersebut digabung menjadi
satu dengan kemurnian yang berbeda-beda, maka hal ini akan memberikan hasil
nilai massa jenis yang berbeda-beda. Lain halnya dengan logam emas yang sudah
diketahui tingkat kemurniannya dengan melihat harga karatnya seperti 24 Kkarat,
22 karat, 21 karat, dan sebagainya. Namun, pada logam perak tingkat kemurnian
logam perak murni dan logam perak yang telah tercampur dengan tembaga masih
belum bisa diketahui oleh masyarakat pada umumnya.

Berdasarkan uraian di atas perlu dilakukan penelitian tentang “Penentuan
Nilai Massa Jenis Logam Argentum Cuprum (AgCu) Pada Berbagai Tingkat
Kemurnian Ag”, agar nantinya dapat menjadikan referensi dengan memberikan
gambaran kepada masyarakat bisa memilih dan menentukan perhiasan dengan

kandungan kemurnian logam dari logam Perak (Ag) dan Tembaga (Cu).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, dapat diambil perumusan
masalah yaitu bagaimana pengaruh nilai massa jenis logam argentum cuprum

(AgCu) pada berbagai tingkat kemurnian Ag?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan masalah dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui adanya
pengaruh nilai massa jenis logam argentum cuprum (AgCu) pada berbagai tingkat

kemurnian Ag.

1.4 Batasan Masalah
Batasan-batasan dalam penelitian ini diantaranya sebeagai berikut:
a. Penentuan nilai massa jenis dari logam Argentum Cuprum.

b. Logam Argentum dan Cuprum yang berasal dari pengrajin di Lumajang.
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1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain:

a. Bagi masyarakat, memberikan informasi mengenai cara menentukan nilai
massa jenis logam perak tembaga (AgCu) pada berbagai tingkat berbagai
kemurnian Ag di perhiasan.

b. Bagi peneliti lain dapat dijadikan referensi dan acuan untuk melakukan

penelitian dengan konsep yang sama.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 llmu Fisika

lImu fisika merupakan suatu ilmu yang sangat empiris. Segala hal yang
ada di alam semesta ini pasti terdapat gejala-gejala alam melalui pengamatan dan
pengukuran terhadap gejala fisis dalam ilmu fisika. Ilmu yang mempelajari
tentang gejala-gejala alam yang tidak hidup atau berupa materi dalam lingkup
ruang dan waktu. Fisika yang kerap dikatakan sebagai ilmu yang paling mendasar
daripada ilmu yang lainnya dan mempelajari setiap jenis sistem material tertentu.
Namun, dengan meninjau dan mematuhi kaidah-kaidah dan hukum-hukum fisika.

IImu material itu sendiri merupakan ilmu yang mempelajari hubungan atau
kaitan antara struktur bahan pada skala atom dan molekul pada tiap sifat
mikroskopik mereka. llmu material juga berkaitan dengan sifat dan karakterisrik
bahan-bahan. Material dapat dibedakan menjadi kelompok logam dan non-
logam(Sears, 1987). Di alam ini, terdapat banyak logam dengan berbagai bentuk
kimia dan dapat berubah dari satu bentuk ke bentuk lainnya dikarenakan adanya
proses baik perubahan secara fisika maupun kimia dilihat dari lingkungan dimana
logam tersebut berasal dan juga adanya aktivitas organisme dan manusia. Pada
umumnya, logam dapat bermanfaat bagi kehidupan manusia karena dapat dikelola

dan diproduksi menjadi bidang industri, pertanian dan sebagainya.

2.2 Logam

Logam memiliki sifat-sifat diantaranya tingkat energi ionisasi yang
rendah, afinitas elektron yang juga rendah, dan radius atom relatif sangat besar.
Terkadang logam mempunyai sifat konduktor untuk aliran arus listrik yang baik.
Unsur logam-logam pada tabel periodik berada pada posisi sebelah kiri yang bisa
tertendensi sebagai zat pereduksi terhadap unsur-unsur dan senyawa-senyawa lain.
Logam pokok yang lain bisa sangat reaktif sebagai bentuk persenyawaan. Dalam

tabel periodik deretan unsur pokok, semakin ke kanan sifat dari logam akan
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semakin berkurang dan menjadi semakin bersifat nonlogam (Sastrohamidjojo,
2018).

Sebagian besar logam memiliki densitas yang lebih rendah daripada
nonlogam. Logam pada golongan 1 dan golongan 2 sebagai logam yang ringan
dikarenakan logam pada golongan tersebut memiliki densitas rendah dan titik
lebur yang juga rendah. Rapatnya kisi kristal sebagaian besar dari logam membuat
tingginya densitas pada logam tersebut. Kekuatan dari ikatan logam yang berbeda-
beda membuat logam transisi yang berbeda pula. Unsur-unsur dari logam tersebut

memiliki sejumlah elektron dalam ikatan logam (Mortimer,1975).

2.2.1 Logam Perak (Argentum/Ag)

Perak dengan nama ilmiah Argentum (Ag) murni atau alami mempunyai
sifat diantaranya kristal-kristal berkelompok tersusun secara sejajar, arboresen,
menjaring atau menjarum terkadang berupa sisik dan logam mengkilap putih.
Titik didih sebesar 2.162 °C, dan memiliki titik lebur sebesar 962 °C Logam
perak juga dapat berupa mineral sebagai cerargirit (AgCl), proustit (AgsAsSs),
argentit (Ag2S), polybasit(Ag.SSh.S), miagirit (AgSShS>), Pearceit dan Stephanit
(AgsSbSs). Logam perak 75% didapatkan dari hasil tambang sebagai hasil
samping dari pengolahan biji emas, nikel, tembaga, seng dan timbal. Selain logam
perak, logam lain yang terkandung di dalam mineral seperti platina, arsen,
tembaga, air raksa, besi (Sukandarrumidi, 2018).

Pada struktur atom perak (Ag) merupakan unsur logam dengan nomor
atom 47, dengan massa atom sebesar 107,8 sma dan jari-jari atomnya sebesar
1,60A. Logam perak juga dapat menghasilkan konduktivitas termal yang cukup
tinggi sebesar 429 W/(m.K), dan resisvitas listrik sebesar 15,87 nQ.m diantara
semua logam-logam yang ada (Hammond, 2004 & Oxtoby, 2003). Walaupun
memiliki konduktivitas termal dengan nilai yang tertinggi, perak tidak digunakan
untuk keperluan listrik dikarenakan biaya logam perak itu sendiri yang cukup
mahal, hanya dimanfaatkan untuk pembuatan perhiasan dan assesories saja.

Logam perak (Ag) di dunia ini dihasilkan dari proses endapan hidrotermal

tipe fissure filling. Logam Perak (Ag) di lingkungan alamiah mempunyai
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konsentrasi yang sangat kecil atau sering disebut dengan konsentrasi trace. Hal ini
dikarenakan adanya aktivitas manusia itu sendiri. Produksi perak (Ag) di dunia ini
semakin meningkat mulai dari 7,4 juta kg di awal tahun 1964 kemudian pada
tahun 1972 menjadi 9,1 juta kg. Pada tahun 1982 perak diproduksi sebanyak 9,7
juta kg, dan pada tahun 1999 melimpah menjadi 15,5 juta kg perak (Ag) (Santosa,
2014).

Sebagian besar logam perak digunakan sebagai perhiasan, pelapis logam
(coating) dan mata uang. Logam perak juga bisa di pakai untuk membuat
campuran logam (alloy), fotografi, solder perak, alat-alat listrik (sebagai
kumparan pengukur, pengaman lebur, pengaman pada titik kontak), alat-alat
kesehatan, peluru kendali. Manfaat perak juga bisa digunakan sebagai berikut:

Tabel 2.1 Pemanfaatan logam perak

Nama Komposisi % berat
Silver (rupee) 92%
Silver (US coin) 90%
Silver solder 63%
Sterling silver 92,5%
Bearing alloy 2,5%

(Sukandarrumidi, 2018).

Terdapat sifat-sifat perak, antara lain:

a. Massa jenis 10,49 gr/cm® dengan titik cair 960° C.

b. Lunak, ulet sehingga mudah di bentuk, warna yang mengkilat, dapat ditarik
dan dapat dicetak.

c. Sukar teroksidasi.

d. Daya hantar listrik yang baik dan cukup besar dengan daya tahan jenisnya
sebesar 0,016 ohm mm?/m (Sukandarrumidi, 2018 & Heinemann, 1997).

2.2.2 Logam Tembaga (Cuprum/Cu)

Logam Tembaga merupakan salah satu logam yang biasanya dicampurkan
dengan logam perak (Ag). Hal ini agar menghasilkan produk logam campuran
yang lebih keras dan lebih kuat. Istilah nama lain tembaga yaitu cuprum (Cu),

logam yang berbentuk kristal dengan karakter memiliki warna kemerahan
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sehingga di alam sendiri banyak kita jumpai dengan bentuk logam bebas, dan
banyak di temukan dalam persenyawaan padat. Titik lebur logam tembaga ialah
1.085 °C, titik didih 2.562 °C dan massa jenis sebesar 8,94 gr/cm? (Palar, 1994).
Dalam tabel periodik unsur-unsur kimia tembaga (Cu) bertempatan pada posisi
dengan nomor atom 29. Tembaga juga memiliki kandungan bobot 63,6 sma. Pada
struktur atom tembaga (Cu) merupakan unsur logam berbentuk padat. Dengan
jari-jari atomnya sebesar 1,42 A, Logam tembaga juga dapat menghasilkan
konduktivitas termal sebesar 401 W/(m.K), dan resisvitas listrik sebesar 16,78
nQ.m. Unsur tembaga mempunyai sifat korosi yang cepat (Hammond, 2004 &
Oxtoby, 2003).

Tembaga adalah logam yang berwarna merah muda yang memiliki
karakter lunak, bisa di tempa, liat dan dapat melebur pada suhu 1.038°C. Logam
tembaga juga memiliki bilangan valensi yang dibawahnya. Nama lain diantaranya
cupri yang bervalensi +2 dan cupro yang bervalensi +1. Garam-Garam tembaga
(1) umumnya berwarna kebiruan, baik dalam bentuk hidrat, padat, maupun
larutan (VVogel,1985). Secara mineralogi, logam tembaga dibagi menjadi 4 bagian
kelompok, diantaranya:

1. Logam tembaga murni.
2. Logam oksida tembaga.
3. Logam sulfida tembaga.
4. Logam tembaga kompleks (Sukandarrumidi, 2018).

Bentuk persenyawaan dari logam tembaga seperti CuO, CuCOs, Cu(OH)a,
dan Cu(CN) tidak bisa terlarut didalam air baik itu air dingin maupun air panas,
namun logam tersebut dapat dilarutkan dalam asam. Logam tembaga sendiri dapat
diarutkan dalam senyawa asam sulfat panas, dan pada larutan basa
NH4OH(Palar,1994). Tembaga banyak digunakan untuk produksi kerajinan
sebagai alloy yang di campurkan dengan logam perak (Ag), kandium (Cd), timah
putih dan seng (Zn)(Dharmono, 1995).

Didalam perut bumi kandungan logam dapat berupa mineral, kandungan
tembaga pada mineral terdapat sekitar 165 buah. Mineral-mineral biji tembaga

yang utama antara lain: Kkalsit, kuarsa, siderit, dolomit, barit, zeolit, dan
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rhodochrosit. Logam tembaga berbentuk sulfida berasosiasi dengan monzorit
kuarsa yang merupakan batuan sejenis logam tersebut (Sukandarrumidi,2018).
Berikut terdapat beberapa logam tembaga yang terkadung pada mineral,
diantaranya sebagai berikut:

Tabel 2.2 Logam tembaga (Cu) yang terkandung pada mineral

Nama Mineral Senyawa Kimia %Cu
1. Kelompok Unsur

Tembaga Murni Cu 100
2. Kelompok sulfida

Bornit CusFeSy 63,3

Kalkopirit CuFeS; 34,5

Kovelit CuS 66,4

Kalkosit CuzS 79,8

Tennanit CUgAS2S7 57,0

Tetraedit CusSh2Sy 52,1
3. Kelompok Oksida

Tenorit CuO 79,6

Kuprit Cu20 88,8
4. Kelompok Senyawa

Kompleks

Azurit 2CuCO3Cu(OH), 55,1

Malakhit CuCO3Cu(OH), 57,1

Atacamit CuCl2.3Cu(OH), 59,4

Brochanit CusSO4(OH)s 56,2

Antlerit Cu3SO4(OH)4 54,2

Chrysocella CuSi03.2H20 36,0

(Sukandarrumidi, 2018).

Produksi cadangan logam tembaga terbesar yang ada di dunia adalah di
Bingham, Utah, Amerika Serikat. Logam tembaga dari negara tersebut berasal
dari proses endapan penggantian. Penelitian logam tembaga dilakukan dengan
cara pemetaan tunneling, geologi, pemboran dan adapula dilakukan dengan cara
penelitian geokimia. Proses penambangan dilakukan dengan cara terbuka, ketika
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sebuah endapan biji tembaga ditemukan dengan kedalaman rendah. Penambangan

juga bisa melalui cara underground dengan membuat terowongan bawah tanah.

Tembaga yang ditemukan di perut bumi terdalam akan di angkut menggunakan

alat-alat berat. Maka dari itu, pertambangan logam mampu dilaksanakan oleh

perusahan multi internasional(Sukandarrumidi, 2018).

Logam tembaga murni dapat diolah dengan melalui 3 tahapan, yaitu:

a. Proses pengolahan biji tembaga dengan temperatur tinggi dari hasil proses
pembakaran bahan bakar. Proses ini disebut dengan Pyrometallurgy.

b. Proses pengolahan biji tembaga dengan melarutkan biji tembaga kemudian
dipisahkan lagi dari larutan, maka akan didapatkan unsur tembaga yang murni
dan bebas dari unsur lain. Proses ini disebut dengan Hidrometallurgy.

c. Proses pengolahan biji tembaga dengan tenaga listrik seperti pada proses
elektrolisa  dan  elektrothermis.  Proses  ini  disebut  sebagai
electrometalurgy(Sukandarrumidi, 2018).

2.2.3 Logam Campuran Perak Tembaga (Argentum Cuprum/AgCu)

Perak murni dengan nilai kadar kemurnian yang tinggi sebesar 99,95%
pasti mempunyai sifat yang lunak, sehingga untuk meningkatkan kekerasan
produk logam perak perlu dicampur dengan logam lain yaitu tembaga (Cuprum).
Logam campuran perak tembaga (AgCu) biasa disebut dengan Sterling, umumnya
digunakan dalam pembuatan perhiasan dan pertukangan perak. Perak Sterling
merupakan campuran perak dan tembaga yang biasa digunakan dalam pembuatan
perhiasan. Apabila logam perak dan tembaga tercampur akan mempunyai nilai
titik lebur sekitar 900 °C. Ada beberapa teknik dalam membuat logam campuran
perak tembaga secara manual diantaranya teknik tata ukir, teknik gergajian, dan
teknik polesan(Salim, 2003).

Dari struktur atomnya, logam perak (Ag) yang memiliki jari-jari atom
sebesar 160 x 10°*? meter dengan massa atom 107,8 sma, dan logam tembaga (Cu)
memiliki jari-jari atom sebesar 142 x 10"*?meter dengan massa atom sebesar 63,6
sma (Oxtoby, 2003). Jika kedua logam perak (Ag) dan tembaga (Cu) tercampur,

logam campuran tersebut akan menempati ruang dan memiliki nilai volume logam
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yang berbeda-beda. Hal tersebut yang dapat menjadikan logam campuran perak
tembaga(AgCu) memiliki nilai massa jenis yang berbeda jika kemurnian massa

pencampuran dari logam perak tembaga bervariasi.

2.3 Massa Jenis

Menurut Murdaka (2013) “massa jenis merupakan massa benda per
satuan volume benda tersebut”. seperti halnya besaran turunan lain termasuk juga
massa jenis. Sebuah benda apabila memiliki massa dengan harga m dan volume
dengan harga V, maka benda tersebut akan memiliki massa jenis yang dirumuskan
dengan:

p=" 1)

satuan dari massa jenis adalah kg / m3 (SI, MKS). Nama lain dari massa jenis
sendiri biasanya di kenal sebagai densitas (density) atau bisa di sebut juga dengan
sebutan rapat massa. Massa jenis berbeda dengan berat jenis dimana satuan dari
berat jenis yaitu berat benda per satuan volume, dalam satuan internasiolal atau
SI, MKS berat jenis memiliki satuan newton/m3. Massa jenis dalam bentuk dua
dimensi atau berbentuk plat, bisa juga dapat di katakan dengan satuan massa per
luas. Maka satuannya akan menjadi kg/m?. Jika plat tersebut memiliki harga
massa sebesar m dan memiliki luas senilai A, maka massa jenisnya dapat

dikanyatakan sebagai berikut:

m

p=7 (2.2)

Benda juga dapat berbentuk dimensi satu, bergeometri memanjang,
misalkan saja sebuah senar atau benang, massa jenisnya juga bisa dinyatakan
dengan satuan massa per satuan panjang dalam satuan SlI, MKS vyaitu kg/m. Jika
ada sebuah senar atau benang yang memiliki massa dengan harga m dan memiliki

panjang dengan harga L, maka massa jenisnya dapat dinyatakan :

m

p=" (23)

Besaran dari massa jenis adalah salah satu dari sebuah identitas bahan. Identitas
bahan itu sendiri dinyatakan dengan densitas relatif atau massa jenis relatif.

Densitas relatif merupakan massa jenis benda per satuan massa jenis air sehingga
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massa jenis ralatif tersebut bersifat tidak bersatuan (Murdaka & Tri Kuntoro,
2013).

2.3.1 Massa

Massa merupakan besaran yang memberikan sebuah pengaruh pada
kelakuan benda. Dalam satuan interasional Sl satun massa dinyatakan sebagai
satuan Kilogram atau Kg. Ada dua hal yang mendasari kelakuan akibat adanya
massa diantaranya sebagai berikut:

a. Semua benda memiliki sifat menahan bila adanya sebuah perpindahan.
Sehingga, semakin besar massa, benda tersebut akan memiliki sifat menahan
terhadap perubahan perpindahan. Sifat menahan tersebut disebut dengan sifat
malas atau inersia.

b. Sifat seluruh benda yang dapat menarik bumi dapat mempengaruhi adanya
massa. Semakin besar suatu massa pada benda tersebut, maka semakin pula
besar gaya tarik bumi terhadap massa benda tersebut dan semakin besar juga
gaya tarik benda tersebut terhadap bumi(Murdaka & Tri Kuntoro, 2013).

Pengukuran massa dapat di ukur menggunakan alat yang disebut dengan
timbangan atau neraca. Misalkan saja timbangan dua lengan. Cara penggunaannya

apabila lengan kiri timbangan di letakkan massa dengan standar yang sudah di

ketahui nilainya, bagian lengan kanan akan di letakkan massa yang akan di ukur.

Jika kedua posisi lengan pada timbangan tersebut sudah seimbang maka massa

benda sebelah kiri dan massa benda sebelah kanan hasilnya sama. Hal tersebut

terjadi karena massa benda sebelah kiri dan massa benda sebelah kanan memiliki

gaya tarik bumi terhadap massa yang sudah senilai.
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Gambar 2.1 Timbangan analog menggunakan dua lengan (Sumber: Pople, 1993).

Pengukuran paling teliti untuk mengukur massa benda dengan
menggunakan timbangan atau neraca digital dengan teknologi sekarang yang
semakin canggih alat timbangan digital akan menarik sebuah gaya bumi terhadap
massa yang nantinya diubah ke nilai tegangan listrik yang selanjutnya di kalibrasi

dan langsung muncullah skala massa yang tertera.

Gambar 2.2 Sebuah timbangan digital, dengan alat lebih moderen (Sumber:
Pople,1993).
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2.3.2 Volume

Volume merupakan ukuran ruangan yang di tempati oleh benda. Dalam
satuan interasional Sl satun volume dinyatakan sebagai satuan meter kubik atau
m3. Misalkan saja daya tampung minyak pada sebuah truk ukuran besar adalah
5.000 m3.Ukuran volume yang di sebut 1 m® adalah ukuran yang ditempati oleh
kubus yang sisi-sisinya 1 meter dan ukuran itu kira-kira senilai dengan ukuran
volume sebuah almari. Volume pada zat cair juga bisa dinyatakan sebagai liter (1),
besarnya 1 liter sama dengan 1.000 cm®. Harga 1 liter diperkirakan senilai dengan
volume 1 botol plastik berukuran besar. 1 liter zat cair bisa di tampung
menggunakan tabung atau silinder (Murdaka & Tri Kuntoro, 2013).

Ketika zat cair dimasukkan ke dalam sebuah tabung, maka permukaan
cairan tersebut menunjukkan pada skala angka tertentu. Biasanya permukaan zat
cair seperti air akan membuat permukaan air menjadi cekung keatas, maka untuk
membaca ukuran volume tersebut dapat dlihat tepat di depan tabung silinder dan

mengukur bagian permukaan yang cekung pada bagian bawah.

2.4 Pengukuran

Pengukuran merupakan kegiatan membandingkan suatu besaran dengan
satuan yang dijadikan sebagai patokan. Pengukuran dapat diartikan sebagai proses
memasangkan fakta-fakta suatu objek atau benda dengan satuan-satuan ukuran
tertentu(Djali & P. Muljono, 2007). Suatu pengamatan pada penelitian terhadap
besaran fisis harus melalui pengukuran. Pengukuran yang teliti diperlukan dalam
fisika. Pengukuran yang sangat teliti akan menghasilkan kesalahan relatif yang
sangat kecil. Ketika mengukur suatu benda mengukur suatu benda walaupun
sudah menggunakan instrumen, tidak mungkin akan mendapatkan nilai benar dan
tepat, melainkan akan terdapat suatu ketidakpastian. Pengukuran dilakukan
menggunakan alat ukur, dan setiap alat ukur akan memiliki nilai skala terkecil
(nst). Setiap alat ukur tersebut memiliki skala. Pada skala terdapat garis nilai dan
garis terkecil sebagai pembagi yang di beri nilai-nilai tertentu. Nilai skala sesuai
dengan garis-garis terkecil itu disebut nst alat ukur.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Dalam hal ini, jenis penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini
adalah penelitian eksperimen murni. Penelitian ini akan menganalisis nilai massa
jenis logam campuran perak tembaga (AgCu) dengan berbagai konsentrasi

kandungan logam campuran tersebut.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Lumajang tepatnya di desa Gesang, kecamatan
Tempeh, kabupaten Lumajang. Daerah tersebut sangat banyak pengrajin perak
(Ag) yang mengelolah menjadi sebuah perhiasan. Penelitian ini juga nantinya
dapat diuji cobakan di Laboratium Pendidikan Fisika Fakultas dan [Imu
Pendidikan Universitas Jember. Tahap uji coba dilaksanakan di ruangan
laboratorium Fisika Dasar Gedung C Program Studi Pendidikan Fisika FKIP

Universitas Jember.

3.2.2 Waktu Penelitian
Penelitian akan dilaksanakan pada Semester Gasal Tahun Ajaran
2019/2020.

3.3 Definisi Operasional Variabel

a. Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu tingkat kemurnian (%) massa logam
Argentum(Ag) dan Cuprum(Cu).

b. Variabel kontrol pada penelitian ini adalah massa total campuran logam perak
tembaga (AgCu) dibuat bermassa 20 gram.

c. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah nilai massa jenis dari logam

campuran perak tembaga (AgCu).
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3.4 Alur Penelitian

Peneletian yang akan dilakukan mempunyai alur sebagai berikut :

Mempersiapkan bahan logam perak
(Ag) dan logam tembaga (Cu)

v

Membuat bahan campuran logam perak
tembaga dengan kemurnian yang
berbeda-beda.

v

Melakukana proses variasi kemurnian
(%) massa logam perak dan tembaga
dengan massa total yang sudah di
tentukan.

\Z

Variasi logam dilakukan dengan cara
membuat perbandingan massa logam
perak dan tembaga kemudian
dipanaskan pada cawan hingga menjadi
logam campuran

l

Mengukur
campuran

l

massa logam Mengukur
perak tembaga campuran
menggunakan neraca digital

volume logam
perak  tembaga

menggunakan gelas ukur.

v

Melakukan percobaan tiga kali
dalam tiap sampel

l

Menganalisis hasil

A 4
Membuat tabel massa jenis

Gambar 3.1 Alur Penelitian

16
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3.5 Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian saya di antaranya :
a. Gelas ukur dengan volume maksimal 50 ml, berfungsi sebagai alat untuk
mengukur volume benda yang akan di teliti.
b. Neraca digital, berfungsi untuk mengukur massa benda yang akan di teliti baik
perak (Ag) maupun tembaga (Cu) dengan satuannya yaitu gram.
c. Lap kain, alat yang digunakan untuk membersihkan logam saat melakukan

eksperimen.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:
a. Perak (Ag).
b. Tembaga (Cu).

3.6 Langkah-langkah Penelitian
3.6.1 Persiapan

Pada tahapan ini, dilakukan persiapan dengan melakukan pembuatan
sampel Dberbagai kemurnian (%), kemudian mengolahnya menjadi logam
campuran perak tembaga (AgCu).

3.6.2 Pengukuran
Padatahapan ini, proses pengukuran dilakukan beberapa tahap,
diantaranya:

a. Mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan. Alat yang digunakan
diantaranya neraca digital, gelas ukur, dan lap. Bahan yang digunakan berupa
logam campuran perak tembaga (AgCu) dan air.

b. Pengukuran yang akan dieksperimenkan yaitu mencari harga massa jenis dari
berbagai logam campuran tersebut dengan menimbang massa dan mengukur
volume awal sampai volume akhir pada gelas ukur yang sudah diberi air
separuh gelas.

c. Menghitung massa jenis logam campuran perak tembaga (AgCu).
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d. Membuat table dan grafik dari hasil pengukuran massa dan volume logam
campuran tersebut.

e. Menganalisis hasil penelitian.

3.6.3 Perlakuan Sampel
Perlakuan pada sampel penelitian ini dengan meberikan perlakuan sebagai

berikut :

a. Sampel pertama, logam perak (Ag) memiliki tingkat kemurnian sebesar 100%.

b. Sampel kedua, logam perak (Ag) memiliki tingkat kemurnian sebesar 90%
dan logam tembaga (Cu) dengan tingkat kemurnian 10%.

c. Sampel ketiga, logam perak (Ag) memiliki tingkat kemurnian sebesar 80%
dan logam tembaga (Cu) dengan tingkat kemurnian 20%.

d. Sampel keempat, logam perak (Ag) memiliki tingkat kemurnian sebesar 70%
dan logam tembaga (Cu) dengan tingkat kemurnian 30%.

e. Sampel kelima, logam perak (Ag) memiliki tingkat kemurnian sebesar 60%

dan logam tembaga (Cu) dengan tingkat kemurnian 40%.

3.7 Teknik Pengambilan Data

Metode penelitian data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
penelitian secara langsung di tempat. Penelitian dengan cara membuat logam
perak murni dan logam campuran perak tembaga dengan kemurnian yang
berbeda-beda. Kemurnian logam campuran yang pertama dengan 100% logam
perak, 0% logam tembaga. Kemurnian logam campuran kedua dengan 90% logam
perak dan 10% logam tembaga dan seterusnya hingga campuran logam kelima.
Setiap bahan campuran tersebut nantinya akan diukur massa dan volumenya
kemudian di hitung massa jenis dari campuran logam tersebut. Hasil dari data
tersebut nantinya akan di olah dalam bentuk tabel. Tabel tesebut yang dapat
menjadikan sebuah patokan masyarakat untuk mengetahui kandungan logam

campuran perak tembaga (AgCu) yang ada pada perhiasan atau yang lainnya.
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Nilai massa jenis dari logam tersebut dapat kita cari dari:

b=}
— Mtmy
¢ VitV
Keterangan:
Pe = mass jenis logam campuran.
m;  =massa logam perak (Ag).
m,  =massalogam tembaga (Cu).
4 = volume logam perak (AQ).
v, = volume logam tembaga (Cu).

3.8 Metode Analisa Data
3.8.1 Tabel Hasil Pengukuran

19

(3.1)

(Bueche, 2006)

(3.2)

Pengukuran nilai massa jenis logam campuran perak tembaga (AgCU)

Sampel 1
Kemurnian Massa Volume Massa jenis
(gram) (cm?) logam
campuran
(gricm®)
100%
Rata-rata
Sampel 2
Kemurnian Massa Volume Massa jenis
(gram) (cm?) logam
campuran
(gricm®)
90%
Rata-rata
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Sampel 3

Kemurnian Massa Volume Massa jenis
(gram) (cm?) logam
campuran
(gricm®)
80%
Rata-rata
Sampel 4
Kemurnian Massa Volume Massa jenis
(gram) (cm?) logam
campuran
(gricm®)
70%
Rata-rata
Sampel 5
Kemurnian Massa Volume Massa jenis
(gram) (cm?®) logam
campuran
(gr/cm®)
60%

Rata-rata
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3.8.2 Grafik
Grafik hubungan prosentase logam campuran dengan nilai massa jenis
a. Hubungan kemurnian dengan nilai massa jenis logam campuran perak
tembaga (AgCu).

A
Massa
jenis

(gricm®)

Kemurnian(%) 3

3.9 Teknik Analisa Data

Teknik analisa yang digunakan dalam penelitian ini yaitu analisa
deskriptif.  Analisis deksriptif  bertujuan untuk mendeskripsikan atau
menggambarkan suatu objek yang diteliti melalui data atau sampel yang ada,
melakukan analisis dan membuat kesimpulan yang berlaku untuk umum. Analisis
deskriptif merupakan salah satu teknik penyajian data dengan melakukan kegiatan
deskripsi terhadap suatu objek yang sedang diteliti sesuai dengan fakta yang ada.
Analisis deksriptif berisi penyajian data berupa tabel, grafik, dan diagram. Data
yang akan dideskripsikan dalam penelitian ini adalah nilai massa jenis dari logam
capuran perak tembaga (AgCu), dengan tingkat ketelitian yang mendekati akurat,
keakuratan dapat diperoleh dengan melakukan percobaan sebanyak tiga kali

dalam setiap sampel akan menghasilkan kesalahan relatif yang cukup kecil.
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Analisa data dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:

Perhitungan massa rata-rata

No m m-—m (m — m)?
1.
2.
3.
2
__xm
m=—-
n
m=—
m=.....
Perhitungan volume rata-rata
No v v—17 (v — 1)?
1.
2.
3.
)
_ Py
V==
n
v=—
UV=...
Perhitungan massa jenis rata-rata
No p p—p (p = p)?
1.
2.
3.
2
5= 2P
P=
p=—

22
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Dari hasil besaran rata-rata yang sudah dihitung akan ditemukan kesalahan

relatif dengan cara sebagai berikut:

Kesalahan relatif massa

A 2(m —m)?
m nn—1)

Am = Z—

Am = ... ...

Am =

Kesalahan relatif volume

_ [po-»
fv = nn—1)

Av = L
AV = e e
Av =

Kesalahan relatif massa jenis
P G
p — -
nn—1)
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Angka dari kesalahan relatif bisa kita ukur dengan menghitung presentase
kesalahan relatif. Prosentase kesalahan relatif dalam sebuah penelitian tidak boleh
lebih dari 3%. Sehingga prosentase kesalahan relatif dapat diperkirakan dengan:

Presentase kesalahan relatif massa

Am
I = — X].OO%
m

I = —x100%
[=--x100%
I: e

Presentase kesalahan relatif volume

Av
I'= el x 100%

I = —x100%
[=--x100%
I: e

Presentase kesalahan relatif massa jenis

Ap
I = — x100%
p
= = x100%
= x100%

I:...

Kesalahan relatif tersebut dapat menjadi acuan apakah hasil penelitian
yang dilakukan menghasilkan data dengan ketelitian yang tinggi atau tidak.
Presentase ketelitian harus lebih dari 97%. Maka, ketelitian dapat dicari dapat
dicari dengan sebagai berikut:

K =100%—1
K = 100% — ---
K=..
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Apabila penelitian sudah memenuhi ketelitian yang tinggi, diperolehlah

hasil pengukuran sebagai berikut:
massa logam campuran argentum cuprum (AgCu)

Massa Logam = {m + Am}

={.x ..}

volume logam campuran argentum cuprum (AgCu)
Volume Logam = {v + Av}

={.* ..}

massa jenis logam campuran argentum cuprum (AgCu)
{m+ Am}
{v+Amj}
{ .. ER W]
{ W7
A { Nt |5

Massa Jenis: p =

| H

I+
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian tentang “Penentuan Nilai Massa Jenis Logam
Argentum Cuprum (AgCu) Pada Berbagai Tingkat Kemurnian Ag” dapat
disimpulkan bahwa terdapat pengaruh antara logam campuran perak tembaga
(AgCu) terhadap besarnya nilai massa jenis logam campuran pada berbagai
kemurnian. Hubungan kemurnian logam argentum cuprum (AgCu) berbanding
terbalik dengan besarnya harga massa jenis logam campuran tersebut. Semakin
besar kemurnian campuran logam tembaga (Cu) pada logam perak (Ag), maka
semakin kecil nilai massa jenis pada logam campuran tersebut. Sebaliknya juga,
apabila semakin kecil kemurnian pencampuran logam tembaga (Cu) pada logam

perak (Ag), maka akan semakin besar harga massa jenisnya.

5.2 Saran
Dari penelitian yang sudah dilakukan, dapat memberikan saran sebagai
berikut:

1. Perlu dilakukan adanya penelitian lebih lanju tentang penentuan massa jenis
logam campuran dengan bahan lain seperti besi (Fe), nikel (Ni), timah (Sn),
atau emas (Au).

2. Untuk penelitian selanjutnya apabila menggunakan bahan logam yang sama
sebaiknya mempertimbangkan untuk mengukur nilai koefien muai logam,
potensial listrik logam, kalor jenis logam atau koefisien konduktivitas logam,
agar mengetahui apakah ada hubungan antara perlakuan yang dilakukan

tersebut.
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Lampiran 1. Matriks Penelitian

Judul Rumusan Masalah ~ Tujuan Penelitian Variabel Pengambilan Data Metode
Penelitian
Penentuan Bagaimana Untuk  mengetahui 1. V. Bebas Variasi % 1. Sumber data: 1. Jenis
Nilai  Massa pengaruh logam pengaruh logam (kemurnian) massa logam a. Buku penelitian:
Jenis  Logam campuran Perak campuran perak campuran perak tembaga b. Jurnal Eksperimen
Campuran Tembaga (AgCu) tembaga (AgCu) (AgCu). c. Internet murni.
Argentum terhadap nilai terhadap nilai massa 2. V. Kontrol : Massa total 2. Teknik 2. Analisis data:
Cuprum massa jenis pada jenis pada berbagai campuran logam perak pengambilan data: a. Massa
(AgCu) Pada berbagai kemurnian (AgCu) dibuat sebesar 20 Menggunakan b. Volume
Tingkat kemurnian (konsetrasi). gram. eksperimen dan c. Massa jenis
Kemurnian Ag (konsentrasi)? 3. V. Terikat : Massa jenis diujicoba di
dari  logam  campuran laboratorium.
perak tembaga (AgCu).

35
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Lampiran 2. Ralat pengukuran massa

e Pada semua kemurnian logam campuran argentum cuprum(AgCu)

No. | Massa (gram) m—m (m — m)?

1. 20 0 0

2. 20 0 0

3. 20 0 0

Y 60 0

a. Massa rata-rata I =0%
_ ¥m
3 n d. Keseksamaan/ketelitian massa
e Mt me Fims K =100% — I
n K =100% — 0%

. w K = 100%
_ 60 .
m=—= e. Hasil Pengukuran (HP) massa
m = 20 gram HP = {m + Am}

HP = {20 + 0} gram
b. Kesalahan mutlak massa

X(m —m)?
nn—1)

Am =

u— 0
™= 13@-1
u— 0
m= 6

Am =+/0

Am = 0 gram

c. Kesalahan relatife massa

Am
1 = —X 100%
m

0
]—_ 1 0
_ZOx 00%
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Lampiran 3. Ralat pengukuran volume

e Pada logam campuran argentum cuprum(AgCu) dengan kemurnian perak
100%

No. Volume (cm?) v—7 (v — 1)

1. 1,90 0 0

2. 1,89 -0,01 0,0001

3. 1,91 0,01 0,0001

> 5,70 0,0002

a. Volume rata-rata d. Keseksamaan/ketelitian
_ v volume
V=T K =100% — I
ﬁ:V1+Uz+U3 K =100% — 0,30%
n K = 99,709
~1,90+1,89+1,91 L
v =
3 .

5,70 e. Hasil Pengukuran
v = T HP = {17 + AU}
5= 190 cm? HP = {1,90 + 0,0057} cm®

b. Kesalahan mutlak volume

B ’Z(v — D)?
fv = nn-—1)
| 0,0002

"= 33-1
L [0:0002
V= B

Av =,/0,33x104
Av = 0,57 x 1072
Av = 0,0057 cm?3

c. Kaesalahan relatife volume

Av
I = —X 100%
v

_0,0057
1,90
I =0,30%

x 100%

37
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e Pada logam campuran argentum cuprum(AgCu) dengan kemurnian perak
90%

No. Volume (cm?®) V-7 (v — 1)

1. 1,93 -0,01 0,0001

2. 1,95 0,01 0,0001

3. 1,94 0 0

> 5,82 0,0002

a. Volume rata-rata d. Keseksamaan/ketelitian
_ v volume
V= K =100% — I
6=v1+v2+v3 K =100% — 0,30%
n K = 99,709
1,93+ 1,95+ 1,94 gt
v =
3 .

5,82 e. Hasil Pengukuran
Nt HP = {v + Av}
5= 194 cm? HP = {1,93 + 0,0058} cm®

b. Kesalahan mutlak volume

_ /Z(v —0)?
fv = nn-—1)
’ )

A | 00001
"= 33-1
A [0:0002
O

Av =,/0,333x10~%
Av =0,58x 1072
Av = 0,0058 cm?3

c. Kesalahan relatife volume
Av
1 = —X 100%
v
_0,0058

I = 1009
194 x 100%

I =0,30%
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e Pada logam campuran argentum cuprum(AgCu) dengan kemurnian perak
80%

No. Volume (cm?®) V-7 (v — 1)

1. 2,00 0,01 0,0001

2. 1,98 -0,01 0,0001

3. 1,98 -0,01 0,0001

> 5,96 0,0003

a. Volume rata-rata d. Keseksamaan/ketelitian
_ v volume
V=T K =100% — I
5=v1+v2+v3 K =100% — 0,36%
n K = 99,649
2,00+ 1,98 + 1,98 £
’[) =
3 .

5,96 e. Hasil Pengukuran
Nt HP = {v + Av}
7= 199 cm3 HP = {1,99 + 0,0071} gram

b. Kesalahan mutlak volume

X(v —v)?
Av= [-——
nn-—1)
Ay | 00003
"= 33-1
A |00003
"6
Av =,/0,5x10%

Av =0,71x 1072
Av = 0,0071 cm?

c. Kesalahan relatife volume
Av
I = —X 100%
%
B 0,0071

1,99
I =0,36%

x 100%
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e Pada logam campuran argentum cuprum(AgCu) dengan kemurnian perak
70%

No. Volume (cm?®) V-7 (v — 1)

1. 2,03 0,01 0,0001

2. 2,02 0 0,0001

3. 2,01 -0,01 0,0001

Y 6,06 0,0002

a. Volume rata-rata d. Keseksamaan/ketelitian
_ v volume
V=T K =100% — I
6=v1+172+173 K =100% — 0,28%
n K = 99,729
_2,03+2,02+2,01 £
v =
3 .

6,06 e. Hasil Pengukuran
5= 2,02 cm3 HP = {2,02 + 0,0057} gram

b. Kesalahan mutlak volume

_ Ew-v)?
A”—,/m
’ )

| 0,0002
V= e
L [00002
L

Av =./0,33x10~%
Av =0,57 x 1072
Av = 0,0057 cm?3

c. Kesalahan relatife volume
Av
I = —X 100%
%
B 0,0057

2,02
I =0,28%

x 100%
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e Pada logam campuran argentum cuprum(AgCu) dengan kemurnian perak
60%

No. Volume (cm?®) V-7 (v — 1)

1. 2,03 -0,01 0,0001

2. 2,03 -0,01 0,0001

3. 2,05 0,01 0,0001

Y 6,11 0,0003

a. Volume rata-rata d. Keseksamaan/ketelitian
_ v volume
V= K =100% — I
ﬁ=v1+v2+v3 K =100% — 0,35%
n K = 99,659
2,03+ 2,03+ 2,03 £
’l) =
3 .

a1 e. Hasil Pengukuran

HP = {2,04 + 0,0071} gram

v = 2,04 gram

b. Kesalahan mutlak volume

_ B =D)?
. nn-1)

0,0003
@ —ib)
0,0003

6

Av =,/0,5x10~%
Av =0,71x 1072
Av = 0,0071 cm?

Av

Av =
Av =

c. Kaesalahan relatife volume
Av
1 = ?x 100%
10,0071

2,04
[ =0,35%

x 100%
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Lampiran 4. Perhitungan massa jenis

a. massa jenis logam AgCu dengan

kemurnian perak 100% _m
pP3 =
m U3
P1= vy _ 20gr
20 gr Ps = 1,94 cm3
PL=790 cm3 ps = 10,31 gr/cm?

p1 = 10,52 gr/cm3

c. Massa jenis logam AgCu

W A dengan kemurnian 80%
v, m

9, = 20 gr Pr= vy
1,89 cm3 20 gr

p, = 10,58 gr/cm? P1= 2700 cm?

p1 = 10,00 gr/cm3

_m
pP3 = v_3 -
by = 20 gr P2 v,
1,91 cm3 20 gr
ps = 10,47 gr/cm3 P2 =198 cm3

b. Massa jenis logam AgCu

p, = 10,10 gr/cm3

dengan kemurnian 90% _m
p3 =
m Vs
P1= vy _ 20gr
20 gr Pz = 1,98 Cm3
P1 =193 cm3 p; = 10,10 gr/cm?

p1 = 10,36 gr/cm3

m
p2 = V_z
20 gr
P2 = 1,95 cm3

p, = 10,26 gr/cm?3
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d. Massa jenis logam AgCu
dengan kemurnian 70%

m
P1=v_1

20 gr
PL="503

p1 = 9,85 gr/cm?3

m
%) =v_2
20 gr
P2 =302

p, = 9,90 gr/cm3

m
P3 =v_3
20 gr
P3 =301

ps = 9,95 gr/cm3

e. Massa jenis logam AgCu
dengan kemurnian 60%

m
P1=v_1

20 gr
P1="303

p1 = 9,85 gr/cm?3

m
%) =v_2
20 gr
P2 =503

p, = 9,76 gr/cm3

m
P3 =v_3
20 gr
&y

ps = 9,76 gr/cm3
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Lampiran 5. Ralat perhitungan massa jenis

e Pada logam campuran argentum cuprum(AgCu) dengan kemurnian perak
100%

No. | massa jenis (gr/cm?) p—p (p—p)?
1. 10,52 0 0
2. 10,58 0,06 0,0036
3. 10,47 -0,05 0,0025
Y 2iN57, 0,0061
a. Volume rata-rata d. Keseksamaan/ketelitian
__Xp volume
=" K =100% — I
ﬁ=P1+Pz+P3 K =100% — 0,30%
n K =99,70%
5= 10,52 + 10,58 + 10,47
3157 ¢ e. Hasil Pengukuran
p=— HP = {p + Ap)
p— = 10’52 gr/cm3 HP = {10,52 i‘ 0,0319} gr
/cm3

b. Kesalahan mutlak volume

_ 2 —p)?
AR ETCEN)

0,0061

Ap =
= 3

0,00061
Ap =

Ap =+/10,167x104
Ap =3,19x 1072
Ap = 0,0319 cm3

HHEE

c. Kesalahan relatife volume

Ap
I = —X 100%
p
I = 0,019 100%
~ 1052 F O

1 =0,30%
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e Pada logam campuran argentum cuprum(AgCu) dengan kemurnian perak
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90%

No. | massa jenis (gr/cm?) p—p (p — p)?
1. 10,36 0,05 0,0025
2. 10,26 -0,05 0,0025
3. 10,31 0 0
Y 30,93 0,0050

a. Volume rata-rata

. >p d. Keseksamaan/ketelitian
- volume
ﬁ=P1+P2+P3 K =100% — I

10,36 + 10,26 + 10,31 g 00 "y 0:28%
§=— - ' K =99,72%
_ 31,03 _
p=— e. Hasil Pengukuran
p = 10,31 gr/cm?3 HP = {p £ Ap}

HP = {10,31 £+ 0,0288} gr

b. Kesalahan mutlak volume Jem?

Ap = X(p—p)?
p = -_—

nn—1)

A, 00050
P= 133-1

A, 00050
A

Ap = /8,33x10~*

Ap = 2,88 x 1072

Ap = 0,0288 cm?3

c. Kesalahan relatife volume

Ap

I =—x 100%

_00288
“ 10317 "

1 =0,28%
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e Pada logam campuran argentum cuprum(AgCu) dengan kemurnian perak
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80%

No. | massa jenis (gr/cm?) p—p (p—p)*
1. 10,00 0 0,0049
2. 10,10 0,06 0,0009
3. 10,10 -0,05 0,0009
Y 30,20 0,0067

a. Volume rata-rata d. Keseksamaan/ketelitian

__Xp volume
P= K =100% — I
ﬁ=P1 + Py + P3 K =100% — 0,33%
n K = 99,679
10,00+ 10,10 + 10,10 2
p =
30,20 g e. Hasil Pengukuran
p=—3 HP = {p £ Ap}
p— = 10,07 gr/cm3 HP = {10,07 + 0,0334} gr
/cm?3
b. Kesalahan mutlak volume

Ap = 2(p — p)?

p — ..

nn—1)

Ay | 00067

P= 3@-1
A, = |000067

P=1" 6
Ap =/11,17x104
Ap =3,34x 1072
Ap = 0,0334 cm3

c. Kesalahan relatife volume

Ap
I = EX 100%

_00334
~ 007 * "

I =033%
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e Pada logam campuran argentum cuprum(AgCu) dengan kemurnian perak
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70%

No. | massa jenis (gr/cm?) p—p (p—p)*
1. 9,85 -0,06 0,0036
2. 9,90 -0,01 0,0001
3. 9,95 0,04 0,0016
Y 29,70 0,0053

a. Volume rata-rata d. Keseksamaan/ketelitian

__Xp volume
P= K =100% — I
ﬁ=P1 + Py + P3 K =100% — 0,30%

n K = 99,709
_9,85+4+9,90 + 9,95 £
p =
3 )

2970 e. Hasil Pe_ngukuran

p— = 9’91 gr/cm3 HP = {9,91 + 0,0297} gr
/cm?3
b. Kesalahan mutlak volume

o B =)

p — —_—

nn—1)

e 0,0053

P= 13@-1
e 0,0053

P= 16
Ap =+/8,83x104
Ap = 2,97 x 1072
Ap = 0,0297 cm?3

c. Kesalahan relatife volume

Ap
I = —X 100%
p
10,0297
991

I =0,30%

x 100%
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e Pada logam campuran argentum cuprum(AgCu) dengan kemurnian perak
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60%

No. | massa jenis (gr/cm?) p—p (p—p)*
1. 9,85 0,06 0,0036
2. 9,76 -0,03 0,0009
3. 9,76 -0,03 0,0009
Y 29,37 0,0054

a. Volume rata-rata d. Keseksamaan/ketelitian

__Xp volume
P= K =100% — I
ﬁ=P1+P2+P3 K = 100% — 0,31%

n K = 99,699
. 985+4+9,76 +9,76 gt
p =

3 .

2937 e. Hasil Pengukuran
5= 9,79 gr/cm3 HP = {9,79 + 0,03} gr/cm3

b. Kesalahan mutlak volume

o (B0
p = —

nn—1)

Ay | 00054
P= 13@-1

Ay 20054
P= 16

Ap =+/9x10~4

Ap =3 x 1072

Ap = 0,03 cm3

c. Kesalahan relatife volume

Ap
I = —X 100%
p
I = 0,03 100%
Tg979X UV

I =0,31%
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Lampiran 6. Perhitungan atom logam argentum cuprum (AgCu)
e perak (Ag)
Jari-jari atom =1,60 A
=1,60 x10®8 cm?®
Volume | grom= 4/3 mr3
=4/2x3,14 x (1,60 x 10°cm)?
=17,149 x 107%* cm?3
massa atom = 107,8 sma
=107,8x 1,67.107%* gr

=180,026 x 1072* gr

1
1 —
gram = 180,026 x 10-2¢ oM

1 gram = 5,554 x 10%*atom.

49

Untuk kemurnian 100% perak (AQ)
massa = 20 gram
jumlah atom = 20 x 5,554 .10%atom
= 111,08 x 10%! atom
volume atom = 111,08.10%x 17,149 .10~%*
=1905 x 1073 ¢cm3
=1,905 cm?
Untuk kemurnian 90% perak (Ag)
massa = 18 gram
jumlah aton = 18 x 5,554 .10% atom
= 99,972 x 102! atom
volume atom = 99,972 .10%1 x 17,149 .10"%* cm
=1714x 1073 cm3
= 1,714 cm?
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Untuk kemurnian 80% perak (Ag)

massa = 16 gram

jumlah atom = 16 x 5,554 .10%! atom
= 88,864 x 10%! atom

volume atom = 88,864 .10% x 17,149 .1073 cm
=1524x10"3 cm

= 1,524 cm3

Untuk kemurnian 70% perak (Ag)

massa = 14 gram

jumlah atom = 14 x 5,554 .10%! atom
= 77,756 x 10%* atom

volume atom = 77,756 .10%1 x 17,149 .1073 cm?
=1333x10"3cm

= 1,333 cm?

Untuk kemurnian 60% perak (Ag)

massa = 12 gram

jumlah atom = 12 x 5,554 .10%! atom
= 66,648 x 10%! atom

volume atom = 66,648 .10%! x 17,149 .1073 cm?
=1143x10"3 cm

= 1,143 cm3
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e Tembaga (Cu)
Jari-jari atom =1,42 A
=1,42 x10®8 cm?®
Volume { geom= 4/3 mrd
=4/2x3,14 x (1,42 x 10°cm)?
=11,98 x 1072* cm?
massa atom = 63,6 sma
= 63,6 x 1,67.1072* gr

= 106,88 x 1024 gr

1
1 -
gram = 10688 x 1028 LLO0™

1 gram = 9,356 x 10%*atom.
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Untuk kemurnian 10% (Cu)
massa = 2 gram
jumlah atom = 2 x 9,356 .10%*atom
= 18,712 x 10?* atom
volume atom = 18,712 .10%1x 11,98 .107%*4
=224,1x 1073 cm?
=0,224 cm?
Untuk kemurnian 20% tembaga (Cu)
massa = 4 gram
jumlah aton = 4 x 9,356 .10%! atom
= 37,424 x 10! atom
volume atom = 37,424 .10%1 x 11,98.10"%* cm
=448,3x 1073 cm?3
= 0,448 cm?
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Untuk kemurnian 30% tembaga (Cu)

massa = 6 gram

jumlah atom = 6 x 9,356 .10 atom
= 56,136 x 10%* atom

volume atom = 56,136.10°1 x 11,98.1073 cm
=672,5x10"3 cm
= 0,673 cm?

Untuk kemurnian 40% perak (Ag)

massa = 8 gram

jumlah atom = 8 x 9,356 .10 atom
= 74,843 x 10! atom

volume atom = 75,843 .10%1 x 11,98 .10 %% cm?3
=896,7 x1073 cm

= 0,897 cm?
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Lampiran 7. Tabel Perhitungan Excel
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Dari literatur yang ada besar massa jenis logam perak murni (pAg = 10,49

gr/cm?®) dan massa jenis logam tembaga murni (p Cu = 8,94

gr/cm®)(Sukandarrumidi, 2018).

mAg | mCu | Vol.Ag | Vol.Cu | V. Total | M. Massa | Prosentase
(gr) (gn) (cm?d) (cmd) (cm® | Total | Jenis Ag
(gn) | (griem®)

100 0 | 9,532888 01]9,532888 | 100 10,49 100%
95 519,056244 | 0,559284 | 9,615528 | 100 | 10,39984 95%
90 10 8,5796 | 1,118568 | 9,698168 | 100 | 10,31123 90%
85 15| 8,102955 | 1,677852 | 9,780808 | 100 | 10,2241 85%
80 20 | 7,626311 | 2,237136 | 9,863447 | 100 | 10,13844 80%
75 25 | 7,149666 | 2,796421 | 9,946087 | 100 | 10,05421 75%
70 30 | 6,673022 | 3,355705 | 10,02873 | 100 | 9,971356 70%
65 35 6,196378 | 3,914989 | 10,11137 | 100 | 9,88986 65%
60 40 | 5,719733 | 4,474273 | 10,19401 | 100 | 9,809686 60%
55 45 | 5,243089 | 5,033557 | 10,27665 | 100 | 9,730802 55%
50 50 | 4,766444 | 5592841 | 10,35929 | 100 | 9,653176 50%
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Lampiran 8. Dokumentasi Kegiatan Penelitian
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