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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan YME atas berkah dan rahmatNya
prosiding yang berisi kumpulan makalah yang dihimpun dari Seminar Nasional Kimia
2012 dengan tema “Inovasi Dalam Penelitian Kimia Dan Pendidikan Kimia Untuk
Menciptakan Kemandirian Bangsa”. Seminar Nasional Kimia 2012 merupakan bagian
dari upaya yang luas akan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang
berwawasan lingkungan dan berkelanjutan.

Prosiding ini memuat makalah utama dari pembicara utama dan makalah kimia
serta pendidikan kimia dari pemakalah pada sidang pararel. Prosiding Seminar Nasional
ini merupakan salah satu bentuk pertanggungjawaban untuk menyebarluaskan dan
menyumbangkan hasil-hasil pemikiran dan penelitian yang terangkum dalam makalah
yang disajikan di sesi sidang pararel. Semoga yang diupayakan dalam seminar sampai
terselesaikannya prosiding ini memiliki manfaat yang jauh lebih luas bagi upaya
meningkatkan inovasi-inovasi baru dalam dunia penelitian baik pendidikan kimia dan
kimia, demi terciptanya bangsa yang mandiri dan bermartabat.

Pada kesempatan ini, tak lupa kami mengucapkan banyak terima kasih kepada
Ketua Jurusan Kimia FMIPA, Dekan FMIPA Unesa, Rektor Unesa, para sponsor yang
telah mendukung terselenggaranya seminar ini, serta segenap panitia yang telah
mempersiapkan dengan baik jauh-jauh hari demi terlaksananya Seminar Nasional Kimia
2012,

Panitia
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SAMBUTAN KETUA PANITIA
PADA SEMINAR NASIONAL KIMIA
JURUSAN KIMIA FMIPA UNESA
SURABAYA, 25 FEBRUARI 2012

Assalamu’alaikum Wr.Wb

Segala puji syukur senantiasa kita panjatkan ke hadlirat Allah SWT, yang telah
melimpahkan rahmad, berkah dan hidayahNya pada kita semua sehingga hari ini Kita
semua dapat dipertemukan untuk mengikuti acara Seminar Nasional Kimia yang
diadakaan oleh Jurusan Kimia FMIPA Universitas Negeri Surabaya. Di tengah rasa
keprihatinan kami atas musibah terbakarnya Gedung Dekanat pada tanggal 2 Januari
2012 yang lalu, tidak menyurutkan langkah dan semangat kami untuk
menyelenggarakan Seminar Kimia yang secara rutin diadakan setiap tahun. Hal ini
merupakan salah satu bentuk wujud tanggung jawab kami dalam dunia akademis, serta
kepedulian Jurusan Kimia UNESA dalam rangka menyongsong tahun emas HKI.

Pada Seminar Nasional tahun ini, tema yang kami angkat adalah Inovasi dalam
Penelitian Kimia dan Pendidikan Kimia Untuk Menciptakan Kemandirian
Bangsa. Berkaitan dengan tema tersebut kami menghadirkan 3 narasumber sebagai
pemakalah utama dan sekitar 90 makalah peserta seminar dari kalangan peneliti dan
akademisi yang berasal dari Surabaya, Malang, Jember, Yogyakarta, Bogor, Bandung,
Bali, Mataram, Riau, dan Makasar. Forum ilmiah merupakan suatu wadah yang dapat
dimanfaatkan oleh para peneliti, akademisi maupun praktisi, sehingga kegiatan ini
diharapkan mampu memunculkan inspirasi atau ide-ide baru, serta motivasi yang dapat
melahirkan inovasi-inovasi baru pada penelitian baik di bidang kimia maupun
pendidikan kimia.

Seminar Nasional Kimia 2012 ini dapat terselenggara berkat bantuan dari
berbagai pihak. Untuk itu pada kesempatan ini ijinkan kami megucapkan terima kasih
kepada Rektor UNESA, para Pembicara utama, Dekan FMIPA, Ketua Jurusan Kimia,
para sponsor PT. Arfindo, PT.Perkindo, PT.Multi Buana, PT.Dharma Karya Makmur
Sentosa, PT.Juwita Samudera Kencana, PT.Era Mitra Persada, PT.Vitapharma,
PT.Merck Tbk Indonesia, UD.Rajawali, CV.Wisnu Murti, CV.Matahari, CV.Nabil
Audia, para peserta seminar atas partisipasinya, serta pihak lain tidak dapat kami
sebutkan satu persatu. Penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada
segenap panitia yang telah bekerja keras demi suksesnya kegiatan ini.

Kami menyadari bahwa penyelenggaran seminar ini masih banyak kekurangan
baik dalam penyajian acara, pelayanan administrasi maupun keterbatasan fasilitas.
Untuk itu kami mohon maaf yang sebesar-besarnya.

Akhir kata semoga Allah SWT senantiasa menuntun langkah kita untuk menuju
kebaikan, dan semoga apa yang menjadi tujuan bapak ibu dalam seminar ini dapat
tercapai. Kami mengucapkan SELAMAT BERSEMINAR

Woassalamu’alaikum Wr.wb

Ketua Panitia

Dr.Nuniek Herdyastuti, M.Si
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SAMBUTAN REKTOR
PADA SEMINAR NASIONAL KIMIA
JURUSAN KIMIA FMIPA UNESA
FEBRUARI 2012

Assalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh,

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
rahmat, hidayah, dan karunia-Nya, sehingga kita dapat berkumpul dalam rangka
melaksanakan Seminar Nasional Kimia yang diprakarsai oleh Jurusan Kimia
Fakultas Matematika dan lImu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Surabaya.

Seperti telah kita ketahui bersama bahwa kita hidup dalam era globalisasi, yang
selalu dituntut untuk bersaing dengan negara lain dalam berbagai bidang. Kondisi
ini memerlukan peningkatan sumber daya manusia.

Jurusan kimia FMIPA Unesa dituntut dapat mengembangkan sistem inovasi
serta mempunyai peranan penting untuk membentuk sumber daya manusia yang
berpengetahuan, berketrampilan dan mempunyai keahlian tertentu. Oleh karena itu,
segala kegiatan di jurusan ini selalu berarah untuk meningkatkan kualitas sumber
daya manusia terutama di bidang kimia maupun pendidikan kimia. Pelaksanaan
seminar nasional kimia merupakan salah satu kegiatan dalam rangka mencapai tujuan
tersebut. Seminar nasional dengan tema Inovasi dalam Penelitian Kimia dan
Pendidikan Kimia Untuk Menciptakan Kemandirian Bangsa, merupakan wahana
saling bertukar informasi dan pengalaman antara kimiawan, praktisi kimia, pemerhati
kimia maupun berbagai komponen masyarakat dalam bidang kimia dan pendidikan
kimia untuk meningkatkan kualitas berkehidupan dalam bermasyarakat dan
berbangsa dengan menerapkan hasil-hasil penelitian bidang kimia dan pendidikan
kimia.

Kami selaku Rektor Universitas Negeri Surabaya sangat mendukung kegiatan
seminar ini. Harapan kami, kegiatan akan menghasilkan manfaat yang positif dan
mewujudkan tujuan peningkatan kualitas sumber daya manusia.

Wassalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh

Surabaya, 25 Februari 2012
Rektor,

Prof. Dr. Muchlas Samani
NIP.195112151974121001
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Meningkatkan Kemampuan Belajar Siswa Melalui Penerapan Model B-51
Pembelajaran Kooperatif Tipe NHT Dengan Strategi Problem Posing Pada
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Meiliyah Ulfa, Muchlis
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Penerapan Strategi Pembelajaran Pdeode (Predict, Discuss, Explain, Observe, B-106
Discuss, Explain) Untuk Mereduksi Miskonsepsi Siswa Pada Materi Pokok
Hidrolisis Garam Di SMAN 2 Bojonegoro

Ghoniyatus Sa’idah, Suyono

Penerapan Model Pembelajaran Conceptual Change Untuk Mereduksi B-114
Miskonsepsi Siswa Pada Materi Pokok Asam Dan Basa Di Kelas XI IA
SMAN 2 Bojonegoro

Laily Rohmawati, Suyono

Pengembangan Bahan Ajar Bilingual Berbasis E-Learning Pada Materi B-121
Pokok Redoks Sebagai Penunjang Pembelajaran Di SMA Bertaraf
Internasional
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DESIGN OF INJECTION SYSTEM WITH FIXED-TIME METHOD FOR THE FLOW
INJECTION ANALYSIS

Tri Mulyono', Asnawati®, Diana Retno Wulandari®
L233urusan Kimia, FMIPA, Universitas Jember
e-mail: aztrimulyono@yahoo.com

Abstract. Flow Injection Analysis or “FIA” is an analysis method which is rapid and accurate.
FIA instrumentation requires the precise injector system. The purpose of this research is to make
fixed-time injector system in use for the FIA. Determination of the volume of injection in some
variations of time and speed used the principle of density. Program that used for controlling in the
automated injection was LabVIEW 8 ™. The result showed that the injection volume of time and
velocity variation provide a linear relationship with value of variation of coefficient under 0,65%.
So it can be applied at the automated FIA system

Key word : FIA, fixed-time injector, Labview.

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu penge-tahuan di
bidang analisis menyebabkan munculnya teknik
analisis baru yang cepat dan akurat. Analisis
suntik alir (Flow Injection Analysis) adalah suatu
metode analisis cepat yang mulai diterapkan pada
tahun 1974 (Ruzicka dan Hansen, 1986). Flow
Injection Analysis  merupakan suatu metode
analisis kimia dengan cara menyuntikkan
sejumlah volume sampel ke dalam suatu aliran
carrier yang kemudian membawanya ke suatu
detektor yang tanggap terhadap analit.

Instrumentasi FIA paling sedikit terdiri
dari empat komponen utama yaitu unit penggerak,
unit injektor, unit transportasi dan reaktor,
detektor. Unit penggerak berfungsi menggerakkan
cairan ke unit-unit yang lain dalam sistem FIA.
Unit ini dapat berupa pompa peristaltik, pompa

syringe dan botol bertekanan tinggi atau
diletakkan dengan ketinggian tertentu. Unit
transportasi merupakan tempat mengalirnya

sampel, pembawa dan reagen. Unit ini berupa
pipa-pipa yang memiliki diameter internal 0,1-2
mm. Material pipa ini dapat berupa PVC, silikon
atau bahan plastik lainnya. Detektor merupakan
suatu alat yang digunakan untuk mendeteksi
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keberadaan analit. Unit injektor bertugas untuk
memasukkan sampel dengan volume tertentu ke
dalam aliran pembawa. Pengukuran sampel
dengan menggunakan FIA mempunyai beberapa
kelebihan yaitu waktu analisis yang relatif cepat,
pelarut yang digunakan lebih sedikit, penggunaan
alat yang lebih fleksibel dan sederhana kecuali
untuk sistem injeksi. Sistem injeksi dalam FIA
membutuhkan injektor yaitu suatu alat yang
digunakan untuk memasukkan sampel pada aliran
pembawa. Injektor yang sudah tersedia di pasaran
yaitu rotary injector. Rotary injector bekerja
berdasarkan prinsip insersi, variasi volume dapat
dilakukan dengan memvariasikan diameter pipa.
Selain itu, harga dari injektor relatif mahal yaitu
berkisar $990.00-$1,290.00 tergantung pada merk
(Cheminert R valves for Flow Injection Analysis).
Pada penelitian ini akan dibuat suatu injektor
alternatif yaitu sistem injeksi dengan metode
fixed-time, metode ini dikemukakan oleh J.
Martinez Calatayud. Kelebihan dari sistem injeksi
ini yaitu volume yang akan diinjeksikan lebih
mudah divariasi dan harga injektor lebih murah.
Penelitian ini ingin mengembangkan
sistem injeksi dengan metode fixed-time yang
dapat digunakan pada Flow Injection Analysis.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Prosiding Seminar Nasional Kimia Unesa 2012 — ISBN : 978-979-028-550-7

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi bagi perkembangan Flow Injection
Analysis dengan menggunakan sistem injeksi
yang lebih sederhana dan terjangkau.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat dan Bahan

Peralatan yang  digunakan  dalam
penelitian ini antara lain: peralatan analitik
meliputi : pipa elastis 0,76 mm, roller pump,
penggerak motor, software Labview 8™,
ionmeter, elektroda selektif ion CN™ Elite,
elektroda pembanding ORION dan komputer serta
peralatan gelas .

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah larutan aquades, NaOH dan
KCN-.

Prosedur Penelitian
Preparasi Mekanik (Pembuatan Pengggerak
Motor dan Program Untuk Kontrol Motor)
Pertama menyiapkan roller pump yang
berbentuk silinder dan terbuat dari tembaga
kemudian membuat penggerak motor, penggerak
motor digunakan untuk menggerakkan pompa.
Kecepatan rotasi pompa dibuat bervariasi yaitu
30%PWM, 40% pwm, 50% pwm, 60% pwm,
70% pwm, 80% pwm, 90% pwm dan 100% pwm.
Program yang digunakan untuk mengontrol
motor yaitu software LabView 8™. Program ini
berfungsi untuk mengontrol waktu rotasi dari
pompa satu dan dua. Program ini dibuat untuk
mempermudah  pengaturan dan  pergantian
pergerakan pompa.
Pembuatan Rangkaian Sistem Injeksi

Rangkaian  sistem  injeksi  dibuat
berdasarkan metode J. Martinez Calatayud.
Berikut gambar dari rangkaian sistem injeksi:

Gambar 1. Rangkaian Sistem Injeksi Fixed-time
Penentuan Massa Jenis Sampel

Sampel yang digunakan yaitu aquades,
pengukuran massa jenis aquades menggunakan
piknometer. Piknometer kosong dalam keadaan
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bersih dan kering ditimbang, kemudian aquades
dimasukkan ke dalam piknometer sampai penuh
dan ditutup. Bagian luar piknometer dikeringkan,
kemudian ditimbang massanya. Penentuan massa
jenis  aquades dapat dihitung  dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

p:?

Uji Konsistensi Volume Sampel Yang Terinjeksi
Terhadap Variasi waktu dan kecepatan rotasi
pompa

Variasi waktu dilakukan terhadap waktu
rotasi dari pompa dua. Variasi waktu yang
dilakukan adalah 10 detik, 20 detik, 30 detik, 40
detik dan 50 detik. Pengontrolan waktu
menggunakan software LabView 8™. Sebanyak
200 mL aquades dimasukkan ke dalam gelas
kimia. Pipa dipasang pada roller pump, pipa yang
digunakan memiliki diameter internal 0,76 mm.
Pompa dua dihidupkan selama 10 detik, kemudian
aquades yang tertampung ditimbang (Percobaan
diulangi dengan variasi waktu 10 detik, 20 detik,
30 detik, 40 detik dan 50 detik). Kecepatan pompa
dua dibuat konstan 50% pwm. Kemudian dihitung
volume sampel yang terinjeksi. Pada percobaan
ini dilakukan 3 kali ulangan.

Variasi kecepatan rotasi dari pompa dua
dapat dilakukan dengan memodifikasi kecepatan
pada driver motor. Variasi kecepatan yang
dilakukan adalah 30 %PWM, 40 %PWM, 50
%PWM, 60 %PWM, 70 %PWM, 80 %PWM, 90
%PWM dan 100 %PWM. Pengontrolan waktu
menggunakan software LabView 8™.

Sebanyak 200 mL aquades dimasukkan
ke dalam gelas kimia. Pipa dipasang pada roller
pump, pipa yang digunakan memiliki diameter
internal 0,76 mm. Pompa dua dihidupkan selama
25 detik dengan kecepatan rotasi 30%PWM,
(Kecepatan rotasi pompa divariasikan menjadi
30%PWM, 40%PWM, 50%PWM, 60%PWM,
70%PWM, 80%PWM, 90%PWM dan
100%PWM). Aquades yang terinjeksi ditampung
pada beaker glass, kemudian ditimbang
massanya. Pada percobaan ini dilakukan 3 kali


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Prosiding Seminar Nasional Kimia Unesa 2012 — ISBN : 978-979-028-550-7

ulangan, selanjutnya dilakukan pengukuran untuk
variasi kecepatan rotasi pompa yang berbeda.

Formulasi Program

Formulasi program dibuat supaya bisa
mendeteksi volume sampel secara otomatis.
Formulasi ini dilakukan pada program yang akan
digunakan (LabView 8 ™), Kkalibrasi yang
dilakukan ada dua yaitu kalibrasi terhadap variasi
waktu hidup pompa dua dan kecepatan rotasi
pompa dua. Formulasi dari variasi waktu dan
kecepatan rotasi pompa dua dapat diperoleh dari
persamaan regresi linear. Kedua formulasi
tersebut di setting pada program supaya bisa
menentukan volume sampel yang terinjeksi secara
otomatis.

Pengukuran Beda Potensial CN"200 ppm

Larutan CN° 50 ppm sebanyak 50 mL
dimasukkan dalam gelas kimia dan dialirkan
dengan pompa peristaltik satu, kemudian 0,2 mL
larutan NaOH 10 M diinjeksikan ke dalam aliran
menggunakan pompa dua (sesuai dengan
rangkaian sistem injeksi gambar 1). Detektor yang
digunakan adalah ionmeter dengan menggunakan
elektroda selektif ion CN" yang dihubungkan
dengan  potensiostat dan  dikontrol  oleh
LabVIEW™ 8. Analisis dilakukan tiga kali
pengulangan dengan konsentrasi sampel 50, 100
dan 200 ppm.

NaOH 10 M

L=

GN- 200ppm

Gambar 2. Rangkaian Pengukuran Potensial
sianida menggunakan potensiometer dengan ISE
(Ket: pompa 1 dan 2 dihubungkan ke komputer
dengan menggunakan USB DAQ)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Desain Rangkaian Sistem Injeksi Metode Fixed-
Time
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Sistem  injeksi  metode fixed-time
merupakan suatu injektor dengan volume injeksi
yang mudah divariasikan yaitu dengan mengganti
waktu injeksi dan laju alir. Rangkaian sistem
injeksi ini terdiri dari beberapa komponen yaitu
pompa peristaltik, USB DAQ-U120816 dan
komputer (SoftWare LabVIEW 8™).

Proses injeksi diatur oleh program yang
berfungsi untuk mengontrol waktu dan kecepatan
rotasi. Program ini dibuat dengan menggunakan
software LabVIEW 8™ dan teknik pengaturan
kecepatan pompa menggunakan Pulse Width
Modulation. Pengontrolan rangkaian secara digital
dengan komputer membutuhkan suatu konversi
antara data analog yang dihasilkan dari rangkaian
dengan digital. Konverter yang digunakan yaitu
USBDAQ-U120816. Rangkaian sistem injeksi
pada penelitian ini dapat ditunjukkan pada gambar
berikut :

Gambar 3. Rankalan sistem injeksi metode
Fixed-Time

Variasi Waktu Rotasi Pompa Dua

Konsistensi merupakan suatu keadaan
yang konstan atau tetap. Volume yang konsisten
dapat ditunjukkan dengan volume yang tetap pada
setiap pengulangan dengan variasi waktu yang
sama. Volume yang terinjeksi relatif konsisten
terhadap waktu rotasi pompa dua. Hal ini dapat
ditunjukkan dari setiap pengulangan
menghasilkan volume injeksi yang konsisten,
Misalnya volume yang terinjeksi pada variasi
sepuluh sekon yaitu 0.088 mL, 0,088 mL, 0,089
mL, 0,089 mL dan 0,089 mL. Volume yang
konsisten merupakan syarat utama agar sistem
injeksi metode fixed-time dapat digunakan pada
Flow Injection Analysis karena volume yang
diinjeksikan tetap pada waktu rotasi yang sama.
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Tabel 1 Volume injeksi dengan variasi waktu
rotasi pompa dua

Yr\:;eklfsl: Volume (mL)

(sekon) 1 2 3 4 5
10 0,088 | 0,088 | 0,089 | 0,089 | 0,089
20 0,191 | 0,191 | 0,189 | 0,189 | 0,190
30 0,297 | 0,297 | 0,297 | 0,298 | 0,298
40 0,410 | 0,411 | 0,412 0,411 0,411
50 0,519 | 0,518 | 0,517 0,517 0,519

Variasi Kecepatan Rotasi Pompa Dua

Berdasarkan data tabel 2 dapat diketahui
bahwa volume sampel yang terinjeksi konsisten
terhadap variasi kecepatan rotasi pompa dua. Hal
ini dapat dilihat pada setiap pengulangan pada
variasi kecepatan yang sama, misalnya pada
kecepatan rotasi 30 %, volume sampel yang
terinjeksi yaitu 0,091 mL, 0,092 mL, 0,091 mL,
0,091 mL dan 0,092 mL.

Tabel 2 Volume injeksi dengan variasi kecepatan
pompa 2

Kecepatan Volume (mL)

Pompa

(%PWM) |1 2 3 4 5

30 0,091 | 0,092 | 0,091 | 0,091 | 0,092
40 0,155 | 0,156 | 0,155 | 0,155 | 0,156
50 0,250 | 0,251 | 0,252 | 0,250 | 0,251
60 0,342 | 0,344 | 0,343 | 0,343 | 0,344
70 0,416 | 0,418 | 0,418 | 0,416 | 0,417
80 0,514 | 0,513 | 0,512 | 0,512 | 0,514
Pembuatan Program Injeksi Volume Sampel

Secara Otomatis

akan
pada

otomatis ini
variasi  waktu

Program injeksi

didesain  berdasarkan
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kecepatan pompa yang konstan yaitu 80 %PWM.
Pemilihan kecepatan 80 %PWM dikarenakan
pada kecepatan ini memiliki nilai reprodusibilitas
yang rendah diantara yang lainnya yaitu 0,19%.
Pembuatan kurva linear dengan variasi waktu
rotasi pompa dua dan kecepatan pompa yang
konstan 80 %PWM diperoleh persamaan regresi
yaitu 0.021x - 0.007. Program ini dapat didesain
dengan memasukkan persamaan regresi linear
yang dihasilkan dari kurva linear pada kecepatan
pompa 80 %PWM ke dalam program di bawah
ini :

T 1
I | '
- "'_q/ B
c oz \D
001
| E

Gambar 5. Desain Program Injeksi Otomatis

Program di atas digunakan untuk
menetapkan angka-angka volume yang ingin
diinjeksikan. Ada empat komponen yang harus
diisikan pada program yaitu dapat dilihat pada
gambar 6 yang ditunjukkan dengan simbol A,B,C
dan D. Simbol A merupakan angka-angka volume
yang akan dimasukkan pada program. Simbol B
sama dengan simbol A yang diisi angka-angka
volume yang akan diinjeksikan. Simbol C diisi
dengan nilai intersep dari persamaan regresi linear
yaitu 0,007. Simbol D diisi dengan nilai slope dari
persamaan regresi linear yaitu 0,021. Setelah
dilakukan pengisian pada program gambar 6
Maka dilakukan pencocokan data volume pada
Enum yaitu dengan meng-klik kanan kode F pada
gambar 7, sehingga muncul tampilan seperti pada
gambar berikut:
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T

Gambar 6. Tampilan Volume yang Diinjeksikan

Volume sampel yang sudah
diformulasikan pada program  sebelumnya
(gambar 6) harus sama dengan volume yang akan
diisikan pada form gambar 7. Penambahan data
volume sampel dapat dilakukan dengan memilih
tombol insert, setelah volume sudah diisikan
semua maka pilih OK.

Adapun tampilan dari program sistem
injeksi metode Fixed-Time secara otomatis adalah
sebagai berikut:

o Lok o b
e | = P |

Start

Volume Sanpel ()
10.203

 Volume P1(mL)
710.002
Pun1

J100 80

e R+

Gambar 7. Program Injeksi Sampel Otomatis

Daerah Linear

Pada penelitian ini dilakukan pengukuran
volume terhadap variasi waktu dan kecepatan
rotasi pompa. Hasil penelitian menunjukkan
hubungan yang linier antara volume injeksi
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terhadap variasi waktu dan kecepatan rotasi
pompa. Volume meningkat sesuai dengan
peningkatan  waktu. Hubungan linear ini
menunjukkan bahwa banyaknya volume yang
terinjeksi sebanding dengan penambahan waktu
injeksi, semakin besar waktu injeksi maka
semakin banyak volume yang terinjeksi. Nilai
regresi yang yang diperoleh berdasarkan gambar
adalah sebesar 0.998, artinya + 99,8% perubahan
volume yang terinjeksi dipengaruhi oleh waktu
sedangkan +0.2% dipengaruhi oleh faktor lain.

Volume injeksi juga dipengaruhi oleh
kecepatan pompa, volume meningkat dengan
bertambahnya kecepatan pompa. Hubungan linear
ini menunjukkan bahwa banyaknya volume yang
terinjeksi  sebanding dengan  penambahan
kecepatan pompa, semakin besar kecepatan
pompa maka semakin banyak volume yang
terinjeksi. Nilai regresi yang yang diperoleh
berdasarkan gambar adalah sebesar 0.998, artinya
+ 99,8% perubahan volume yang terinjeksi
dipengaruhi oleh kecepatan pompa sedangkan +
0,2% dipengaruhi oleh faktor lain.

Limit Injeksi

Limit injeksi adalah volume terkecil yang
dapat diinjeksikan menggunakan sistem injeksi
ini. Limit injeksi dapat digunakan sebagai
informasi tentang alat injeksi ini. Kecepatan rotasi
pompa yang digunakan pada penentuan limit
injeksi yaitu 30 %PWM karena 30 %PWM
merupakan kecepatan terendah dari sistem injeksi
ini. Limit injeksi dari sistem injeksi metode fixed-
time dengan pipa elastis berdiameter 0.76 mm dan
laju alir 30 %PWM adalah 0,006 mL,
membutuhkan waktu rotasi selama 3 sekon.

Reprodusibilitas

Hasil penelitian untuk variasi waktu
injeksi diperoleh nilai Kv terendah yaitu sebesar
0,17% pada waktu 30 sekon dan Kv tertinggi
sebesar 0,63% pada waktu 10 sekon sedangkan
reprodusibilitas volume injeksi terhadap variasi
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kecepatan pompa memiliki nilai Kv terendah yaitu
sebesar 0,19% pada kecepatan 80 %PWM dan
nilai Kv tertinggi yaitu sebesar 0,60 % pada
kecepatan 30 %PWM. Berdasarkan data
penelitian dapat disimpulkan bahwa volume
sampel yang terinjeksi bersifat reprodusibel
terhadap variasi waktu dan kecepatan. Berikut
grafik yang menggambarkan reprodusibilitas
terhadap variasi waktu dan kecepatan pompa :

Reprodusibilitas Volume Injeksi
Terhadap Variasi Waktu
0.600 m ulangan 1
= 0.500 m ulangan 2
§ 0.400 ulangan 3
% 0.300 m ulangan 4
-§- 0.200 mulangan5
g 0.100
% 0.000
> 10 20 30 40 50
Waktu Injeksi (sekon)
Reprodusibilitas Volume Injeksi
Terhadap Variasi Kecepatan
Rotasi
0.600 019%
ESOO 0.24% mulangan 1
-8.400 9 m ulangan 2
4
.§300 i ulangan 3
§.200 1 M ulangan 4
2 mulangan 5
100 -
0.000 -
30 40 50 60 70 80
Kecepatan Pompa ( %PWM)

Gambar 10. Grafik Reprodusibilitas Variasi
Kecepatan

Aplikasi Sistem Injeksi Metode fixed-time Untuk
Mengetahui Konsistensi Volume Sampel Yang
Terinjeksi
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Kekonsistenan volume sampel yang
terinjeksi  dapat diketahui dengan melihat
kemiripan beda potensial yang dihasilkan dari
pengukuran sampel dengan konsentrasi sama.
Sampel simulasi yang digunakan pada percobaan
ini yaitu larutan CN" 50 ppm, 100 ppm dan 200
ppm, Detektor yang digunakan yaitu
potensiometer dengan menggunakan lon Selective
Electrode CN" sebagai elektroda indikator dan
elektroda ORION sebagai elektroda pembanding .
Berdasarkan hasil pengukuran larutan CN" 50
ppm, 100 ppm dan 200 ppm seperti gambar 4.12,
4.13 dan 4.14 terdapat kemiripan beda potensial
pada setiap pengulangannya.

Beda Potensial CN-50 ppm
0

-50,000

=

E 100,000

B 150,000 55545 B8 104 BELTE
£ 200,000 A i \
g !

& .250,000

Pengulangan 1 Pengulangan 2 Pengulangan 3

-300,000

Gambar 11. Kurva beda potensial CN" 50 ppm

Beda Potensial CN-100 ppm
0

-50,000
-100,000

=
£ -150,000 91.534 92,243 93 158
]
¥ 200,000 ,l\ i\ [I\
2 -250,000
WAoo A oS e

_300'000 Pengulangan I

Pengulangan 2 Fengulangan3
-330,000

Gambar 13 Kurva beda potensial CN™ 100 ppm

Beda Potensial CN-200 ppm
0

Z-100,000
—_ 131 mV 132 mv 135 mvV
-2-200,000 I & !
5
o
£-300,000 -
= Pengulangan Pengulangan  Pengulangan

-400,000 1 bl 3

Gambar 14 Kurva beda potensial CN™ 200 ppm
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan  hasil  penelitian  dapat
disimpulkan (a) volume yang terinjeksi memiliki
konsistensi yang baik terhadap variasi waktu dan
kecepatan rotasi pompa dua. Hal ini diindikasikan
dengan nilai K, dibawah 0,65%, (b) Sistem injeksi
dengan metode Fixed-Time memiliki kelinieran
sebesar 0,998 terhadap wvariasi waktu dan
kecepatan, limit injeksi sebesar 0,006 mL |,
reprodusibilitas ternadap variasi waktu dan
kecepatan rotasi pompa dua secara keseluruhan di
bawah 0,63% .

Berdasarkan pengamatan dari hasil yang
diperoleh, sistem injeksi metode Fixed-Time layak
digunakan pada Flow Injection Analysis.
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