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kelompok dibenkan soat untuk mengarahkan alur diskus, dan setelah ditakukan
diskusi setiap kelompok hams mengumpikan lembar jawaban dari soal yarg
dibgnkan. dengan cara merangkum hasil  diskusi masing-masing anggota
kalompok.

Tugas terstrukiur diberkan dengan wujuan unbuk rmengefahui intensitas
bedajar mendin mahasswa di luar fam ksliahffelas. Selain o ugas Eerstruktur juga
digunakan untuk merguikur tingkat pemahaman mahasiswa pada topik-lopk
tertaniu yang memerukan perhatian lebih.

Evaluasi perkubahan dilakukan melalnn kuis, diskuss kelompok, tugas
lersiiklur dan ojian akhir, Umpan batk pada Kuliah Spekimometn dan Eleklrometri
dilakukan dengan mengembalikan dah mambanas basl tugas Kus senta uian
akhir, Diskusi Kelompak sangat membenty matassea dalam menyelesakan
penmasalzhan Meskpun pada  seal diskusi kelompok sehagian mahasises
cenderung pasdf, namun sebagian mahasiswa yang akif ronjadi narasoemibar bagi
mahasiswa lainnya. Metode pembelajaran pada matz kuliah ini dindlai sangat
bertrasit tarbukn dengan menurunm percfehan filed C, D dan E dar 12,.1%, 11.4%
dan 1,4% rmenpad berturut-tonet 2%, 0% dan 0%,

i
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Metode diskusi memungkinkan adanya intaraku antama dosen dengan
mahasiswa atau anlara mahasiswa dengan mahasiswa. Hal lersebut merupakan
kaunggulan dan metade diskusi, Dosen dapat dengan segera manangkap persopsi
dan tingkat penguasaan mahasiswa terhadap maten yang sedang dibahas Metode
ini juga melslih mahasiswa untuk mengungkapkan pendapatnya dan melatih
mahasiswa marmecahkan masalah secara berkelompaok.

Fuhah Spektrometn dan Elektromedn bertujuan memberken pansaharan
tentang teon dasar dan phnsip analisis secara spektrometrd yang mellputi
spekirometri utiraviclat dan tampak (UY-Vish, marah infra {IR), resenansi magnetik
inti (NMR], spektrometn serapan atom (SSA) dan nductively coupled plasma (ICPY:
dan elektrometti yang maliputi potensiomeatn, wonduitometn, kouometrd, yoltamet
dan polarografi.

Kuliah Spakiremetn dar Elekimmeti selama ini disagkan dengan metoda
erarnah dengan porst yang tinggi, diskust kelas dan |sthan soal. Penyampas
meteri dengan cara ceramah kurang efekbif karena dosen memnad! dorinzn dan
mahaslswa cendenmyg pasif Obeh sebab iU perlu dilskuakan perubahan matode
pembelajaran yaitu metode ceramah dangan porsi lebih keedl yang diilut dangan
diskusi kelas, latinan sosi, pemberian tugas beca yang dilkuti dengan dishusi
kalompek pada latap muka berkutnya dan pamberar tugas terstnuktur

Fada pertermuan pertama dijelaskan tentang Garis-Geris Besar Program
Perkuliahan {GBPF), kontrak perkuliahan dan rencana pelaksansan kuliah. Kudiah
dikul oleh 50 mahasiswa dan pada ssat diskusi kelompok dibagi menjadi 6
kelompok kecil dangan benluk tempat duduk swing. Pada minggu sebelumnya
diberikan scal tugas baca dangan lopik dan judul literatur yang sudah disampaikan
pada- kontek perkdlizhan, Mama anggota masing-rmasng kelompok juga sudah
dhinforrmemkan pada awal partemyvan sehingga pada saat peloksangan diskusi
kelamgak mahasiswa sudah mensmpai tempat yang acharusmya dan tidak
menimiaulkan karibfan akibat parpindaban/pesgesaran tempat duduk.

Cii diskus  kelompok kecit adalah melibatkan 39 omng pesers,
benangzung dalam inleraks @lep mukad yanrg informal, artinga setiap angoota
dapat berkomunikasi [angsung dengen anggota lainnya, mampunyal tjuan yang
dicapai dengen kerja sarma anlar anggols lainhya, bedangsung manunst proses
yang sistematis (Winatapulra, 2001). Sebatum dimutai dishust, masing-masing

¥

Laporan Penelitian Metode Kooperatif Dan Pemberian Tugas ... Usreg Sri Handajani



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

kelomook dibenkan soal untuk mengarahkan alur diskusi, dan satslah dilakukan
diskusi satiap kelompok hanis meangumpulkan embar jawaban dan soal yang
diberikan, dengan cara merangkum hasid  diskusi mesing-masing  anpoota
kalompaok.

Togas lerstrukbur dibenkan dengan fupsan untuk mangetabul intensitos
belajar mandini mahasisvsa di luar jam kutishvkelas. Selgin itu tugas barstruktur juga
digunakan untuk mengukur tingkat pemahaman mabasswa pada  topk-topi
tertentn vang memeriuken perkatan abih,

Fvaluasi perkuliahan dilakukan metalui Kuis, diskusi ksompok, 1uQas
terstruktur dam Wian akhir. Umpan balik pada Kukah Spektromsin dan Elakometr
digkuhan dengan mengambaliken dan membahas basil gas kas serta ugan
akhr. Biskus| kedompok sangat mempanit mahazsiswa dalamnm manyelasalkan
pemtaralshan. Meskpun patda sast diskusi kelorpok sebagman mabhasiswa
cenderunyg paslf, namun sebagian mahasswa yang aktil manjadi narasumber bagi
mahssiowa lalnnya. Meloda pembelajaran pada mata kuliah ini dindai sangat
barhasil tertukti dengan menurunniya pamlehan nilal C, B dan E dani 12, j%, H.4%
dan 1.4% menjadi berunt-tun 2%, 0% dan 0%.
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1.1. Laatar Belakang permasalahan

Kermpelensi yang ingm dicapai ujuan insiuksional dalam pmoses belaar
mengajar eda 3 macam yaitu, kompelensy pengetahuan, Kompetansl kalrampilan
dan kompetansi sikap (Butandjo, 2601 Untuk mencapai kompetensi pengetahuan
dapat digunakan metode ceramah, diskusi atay tutoriat. Metode prakiium base
digunakan unluk mencapai kompedensi ketimmpilan. Sedang melocde simulas)
merupakan meteda yang tepal untuk mencapat kompelensi sikap,

Untuk mencapal wuan nstruksional yang maksimal, pemiiiban metode
instruksional yeng tepat merupakan hal yang penting. Faktor-faktor yang periu
diperimbangkan dalam pemiihan metede instruksional adalah tujuan Inatruksianal,
wakiu dan fasilites. pengelahuan awal mahasiswa, jumish mahasiewa, s mata
kuliah serta pengataman desan{Budiadjo, 2001). Fakior yang kurang mendapat
perimbangan dalam pemilinan metode nsuksionat adalah fakior swasang belajar
vang mempengaruhl apreske dan motivasi belajar mahasiewa, Oleh sebab it
mengembangkan metode pembalajaran yang becwientasi pada  tercipianya
suzsana belajar yang tidak kaku sangatiah ditwiubkan.

Bebagai meloda instruksional telah dikena! dalam preses belajar mangajar.
Metode  instruksional yang  paling  banyak digunakan adalsh metode
ceramah’model pengajaran langsung. Keunogulan metede inl adalah inlormasi
dapal disampaikan dengan cepal, dan infamas yang disampaikan dapat dslam
fumlah banyak dengan wakhu singkat pada sumlah besar pendengar, Akan tatapi
meinda ini hanya memunrgkinkan adanya komurmkas satw arah dan Gdak dapat
mengakomodes pendengar yang hetarcgen. Disamping tu pengajaran lidak
tarpusat pada mahasiswa tapi berpusat pads dosen {Budiardie, 2001). Pada
perkulizhan yang merggunakan meicde ni biasanya mahasiswa akan cepat
mienjach bagan, terutama bita jumkah mabhasiewa dalam kelas tedalu basar, matern
perkuliahan cukup barat dan desen bak ferampil perkomunikas.

Pesera didik dalam dunia Perguruan Tinggl adalan manusa desasa,
sehinggz pendidikan yang dibenkan hamns mampunyai pandekatan, ruang lingkup,
tajuan maupun stratagi yang berbeda dengan pendudikan untuk anak-anak
dalam proses pendidikannya, crang dewasa lebh manyukan balajar daiam kondsd

PERPL.'E VAR AN
IRLA MGG,

PENDAHULUAN _SURABAYS
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babas, lidak begilu menyukai hafalan, letsh memutamakan pemecahan masalah |
den hal-hal prakiie {Pannen, 19973 (leh ssbab nu diperukan proses beelagar
mengajar yang luwes, dengan menggunakan strategi yang menarlk dan fidak
Mo

Dalam kegiatan PEM, komunkas anlar pabadi merupakan hal yang harus
rmuncul sefiap saal. Komunikasi s ini dapat ferjadi antara dozen denpan
mahasiswa, mahasiswa dengan mahasiswa yang la@in. Keefekiifan komunikas
tersebut sangal barganiung pada kedua belah phak yang berkomunikaszi. Namuan,
karena dosen yang memegang kendali kelas, maka lenpgung jawab eqadinys
komunikasi amlar pripadi yang =ehat dan efeklif edetzk pada tangan dosan.
Keberhasilan dasen mengemban 1anggung jawab tersebul sangat bergantung dan
ketrampilan dosen d dalar mealakekan kamunikasi ini (Wardani, 2001

Fenyampaian mater pada kuliah Spekirometrt dan Elekbrometn biasanya
dilakukan dangan metode pembelpjaran Bagsung dan digkum kelaz. Metode im
kurang efektif karena peseda mata kuhiah Spektrometri dan Eekirometn {dengan
nama lama Kimia Instruntenlast) kasanya berkisar arntara B0 - 70 orang. Hal ini
barari zatu setengah kali atau lebih dan jumdah mahasizwa Jorusan Kimia antuk
tiap-tiap angkatan, Banyaknya pesars kulah ol deebabkan oleh mahasowa
angkatan sabelumnya yang mengulang karene mempenskeh mlai C atau D,

Calabh zatu cara untuk menmakatkan minat dan apresiss mahssswa
terhadap susahy mata kaliah adalah membuat suasana perkiliahan menjadi manark
dan tidak membozankan. Salah satu metode untuk menciptakan suasana menark
dan komunikssi dapat bedangsung dua arah. Hal ini dapal dicapai dengan
rmengadakan sualu pembelganan dengan mstods diskusi. Tengan metode diskusi
dosen dapal denpgan segera menangkap perseps| dan bngkat penguasaan
rmahasiswa lerhadap materi yang sedang dibahas,

Metode diskusi dibsg menjadi dua bagan yaitu diekusi kelas yaitu terjadi
interakst antara dosen dengan mahasiswa dan diskusi kelompokkooperatf yang
memuangkainkan  Inkeraksi antara dosen dengan mahasiswa mavpun  andsr
mataziswa. Pada metode  diskusi  kelompok  mahasiswa  dilath untuk
mengungkapkan pandapainya dan memecahkan masalah secars berkelompok,

Model pembelajaran kooperatd wmbuh dan suvatu tradisi pendidikan yang
manekankan berfikir dan latihan bertndak demokratis, pembelajaran aidf, parnlaku

2
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kooparalf, dan  manghowmal perbedaan{lbrahim,  2000)  Melaksanakan
péarnbejaran kooperal! mengubah peran dosen dan peran yang rmemusat pads
dosan ke paran pengslolaan aktivitas kelompok kel

Komposist ksfompok mahasiswa memiliki kamungkinan bdak terbstas.
Cosen hares mengelahul denfgan pasti tyjuan akadernik dan mengumpulakn
informas tentang kemampuan mahasiswa, sehingga bila dipefukan Kelompok
dengan kemampuan haterppen meraka memiliki informasi yang  dibuiubkan,
Permbelajaran kooparalf manyita banyak wakl daripada mede pembelgiaran 18in
karana ketargantungannya pada interaksi kedompok kecil. Pembalajaran modal Im
juga membutuhkan parhatian knusus dakam penggunaan ruangan kelas.

Ada dua macam pangallran t@mpat duduk pada pembafajaran damgan
metade kooperatif yaity model clesfer dan swing. Modal Glester dibuat dengan cara
momindahkan Kursi mahasisws sshingga dimungkinkan presentgsi lengsung
sehingga seluruh mahasiswa akan menghadap ke arah dosan  Jlka tidak
direncanakan dengan baik maka perakhan kursi in akan memababkan keributan
dan rmesaleh pengelolaan kelas.

Fada kuliah Spektrometi dan Bektromsti metode kooparabf dilakukan
medalut pangatdran tempat duduk model swirng. Fengaturan tempat duguk modai
im didatakan sadamikian npa sehingga memungkinkan mabasiswa modah wituk
swinglmengubah) dari  pengajaman langsung menadi meds!  pembelganan
kooperatif dan sebatikmye. Dengan medel ini juga dimungkinkan kentak mata
dosen dengan seluruh mahasiswa selama Jdiskus| dan ruangan kelas kelinatan
kariggar.

1.2. RUMUSAN PERMASALAHAN

Dan latar belakang permasatahan di atas maka dirumuskan permasatahan
sebanai berikut: Apakah metode kooperatif dan pamberian tugas ersirukiur secara
inensit merupaken metode yang tepat untuk menambah pamahaman mahasiswa
pada mata kuliah Spekbeometd dan Bkt ?
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1.3. TUJUAN
Tuuan dan penampan malxde pengajaran yang dwsulkan adalsh untuk
memngkatkan pemahaman mabasiswa pada mata kwliah Speklrometn dan

Elekirometri

1.4. MANFAAT

Medode diskusi kelompok dan pembenan ugas lersinkiur secara inkensif
difarapkan dapal menmgkatkan pemahemean mahasiswa pada kidiah Spekiremetn
dan Elkirometn Dengan semakin pabamma mahaziswa pada mated kKuodiah
Spekbomeli dan Elakirometri akan berdampak pada pengurangan nilai C dan D.
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BAB It
TINJAUAN PUSTAKA

Peserta didik dalam dunia Pergurvan Tinggi adaleh manuma dewasa,
sehingga pandicikan yang dibeqakan haros mempunya pandekatan, raang ingkop,
tujuan maupun strategi yang berbeda dengen pendidiien unluk anak-anak, Ol
dalam proses pendidikannya, oreng dewasa lehih meanyukai taisjar dalam kondisi
behas, tdak begitu menyukal halalan, lekih menguiamskan pamacahan magalah |
dan hakhal praktz (Parnen, 1997). Qkh sebab itu dipafukan proses belzar
mengajar yang uwes dengan memggunakan strategi yang menank dan bdak
Morotan.

Metode instuksional adaiah care menyydan maten perkuliahan kepada
mahasiswa uniuk mencapai tujuar instruksional terterfu {Absi, 1983 dalam
Budiardjn, Z2001). Terdapat berbagai macam metwde mstruksional yang biasa
dipakei tteh pertfaat dalam proses telgiee mengajar e Parguruan Tingg, seperdi
iretode ceramah, diskus, tukanal, dan rdain,. Pemilihan melode yang digunakan
datam proses belag@r menqajar 2kan =angat ditentukan oieh tupaan instruksional.

L1. Matode Caramah

Untuk mencapai ujuan nstuksional vang maksinal, persihan metods
instruksional yang 1epal manpakan hal yang panting. Beorbagal metode
mstruksional telah dikensl dalam proses belajar mengajar. Metode insbuksional
yang paling bamyak digunakan adal ah melode ceramah/model pengajaran
langsung, Feunggulan metade ini adalah infhmas dapat disampaikan dengan
cepat, dan informasi yang disampaikan dapat dalam jurmian hanyak dangan wakiy
singk-.a't pada saumilah besar pendengar. Akan tetspi metode mi hanya
memungkinkan adanya komurkasi sate arah dan {idak dapat mengakomodasi
pendsngar yang hetermogen. Disamping du pengejEren tdak terpusat pads
mzhasiswa tapi berpusat pada dozen {Budiardjo, 200€). Pads parkuliaban yang
menggunakan metode ini biesamya mahasiswe akan cepat menjadi bosan,
terutama bila jumtah mabasiswa dalam kelas terlaly basar, mater perkcutianan
cukup berat dan dosen tidak iersmpil berkomunioas.
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2.2. Metode kooperatf (diskusi kslompok)

Kegialan belajar yang berupa kulizhicerarmabl saja tidak menarik bagi
mahasisws, mereka lebih menyukai tedibat dalam inemksi nglsklual dengan
teman-lgmannya separti datlam  diskusi kKelornpok, latihan-latihan  pamacahan
mssalah yang prakts, observast dan panggunaan muli media dalam pengsjaran.

Salah satu carm untuk mamngkatkan minal dan apresias mahasiswa
ternadag suatu mata kuliiah adalah membuat suasana perkuliaban menjadi menark
dan lidak membosarkian Salah salu metode untuk menciptakan sUasana ek,
dan komurikasi dapat berlangsung dua arah. Hal inj dapat dicapal dengan
mengadakan sea pembelajgran dengan metixle kooparatif {diskusi kedormpok).
Crengan metode kooperabf dosen dapat dengan segera manangkap persepsi dan
ungkat penguasaan mahasiswa kerhadap maten yang sedang dibahas,

Metode kooperatifidiskusi dibagi menjadi dua bagian vaitu diskusi kelas yailu
terjadi intarakst anlars dosen dengan mahasiswa dan diskusi kelompokfcoopenats
yan{ memungkinkan interaksi antra dosan dengan mahasiswa magpn antar
mahasiswa, Fada metode kooperald mehasiswa dilalih unbak, mengungkapken
pendapatnya dan mermecahlcan masalah secars Deredompak.

Mode! pembelajatan kooperatif fumbuh dan suatu tredisi pendidikan vang
menekankan kerfikic dan latiban bertrdzak demokmtis, pandbalajaran akbf, pernilaky
koaperatif, dan  manghomati  perbedaanfibratim, 2000 Mslaksanakan
pembelajaran kooperatif mengubah peran dosen dani peran yang memusal pada
dosen ke peran pengelolaan akfivitas kalompolk kedil.

Dalam proses belsjar mengajar orang dewasa, fungsi dosen berubah,
Dosen okan lagi sebagai guiv yang menyampaikan iimu pengetahuan, melainkan
meEngoianisaskan pengalaman dar  kehidupan sebenamya  menjadi  =usi
pangalaman barg yang berart bagi mabasiswa. Satiap mahasiswa mengikub
aklivitas belajar dengan berbagai matam pengalaman yang barbeda-peds. Apshila
pengalaman ity reevan fengan pengetahuan yang bama, maka mahasiswa
cenderuhy akar mengaitkan pengalaman mareka dengan pengetshusn bary. Bila
kacanderungan nl diakbfkan maka pengetabuan banu itu akan mampunryai makona.
Metode diskusi adalsh salah =atu contoh metode yang mampu mengakiifan
proses berpikir mahastswa dengan menghubungkan pangalzman lama mereka dan
pengetahuan yamng baru diajarkan.
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Pengalaman bang tarsebut malibatikan dogen maupun mahagiswa, sahingpga

dosen harus terEmipl untuk:

.

Laporan Penelitian Metode Kooperatif Dan Pemberian Tugas ... Usreg Sri Handajani

F

memulai diskus

dekusi yang baik dimulad dan perfaryaan-pertanyasn yang memancing dan
dapal mehbatkan semua siswa

manyediakan informasi acuan

diskusy yang baik tidak mungkin dimuka: tanpa infomasi yang cukup. Dosan
mendaknya mampu menyadiakan infoomasi yang dibutuhkan Seperti berapa
banyalk dan kapan infonmasi tersebut agar diskusi tidak menjad macst
meningkatkan parbisipasi

ugahakan agar kasampatan bempendapat bdak didominasi oleh saby atau
dusa orang terertu. Parbsieast dapat dtighatkan  dengan caradasen
memberikan giliran bicara kepada saemus paserta diskusi.

Menentukan critana dan ramipd-rami)

Krlgria dan ramkrambu yang jelas  akan  mengarahbkan  proses
instruksioanal. Aktvitas seperi disktusi menjedi tujuan, crtera. dan hasil
yang daharapkan

. Mengetahui perbedasn

Ferbedaan persepsi depat menumbubkan diskus yang baik, namun
perbedesn vang bedani-lait dapat menyebabkan diskus dak mencapa:
kjuaninya. Peran dosen sangal pendng unduk metsngani  perbedsan
teresbil secara obyaklif

Mangkoardinas: dan menganallsia irformas

Koordinas nalisis dan hubuhgan vang palas ankara infomasHnformas: yang
giberikan olan mahasiswa  adafgzh kunck onfuk mempenzhankan
kelangzungan ciskusi yang baik, Dosen pardy meanunlun mahasiswa wntuk
dapal mengkoordinasi dan menganalisia informasi yang dipetoleh selama
dizkusi

Marnben ringkasan atau rangkuman

Pesera diskusi belum eniu menger akan apa yang dipenodeh dar diskusi
yang dilakukan. Dosen diharapkan rmangulang dan menjelaskan kembali
hasil lersabul dengal ringkas dan tepst (Fannen, 1997)
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Di dadam diskusi kelompok seing terjadi mehasiswa Gdak dapal
rmamecahkan masalah yang diberikan alau tidak dapat menghasilkan masalah
yang diberkan atau tidak dapat menghasilkan suatu produk yang ditargstan.
Keganalan seperti ini senng membuat mahasiswa dan dosen frustasi. Unduk
mencegah hal ni, dosan paru kebth dahulu meampatajan pangetahuan awal dan
pengalaman yang telah dimilks mabasiswa. Hal ini dapat dilakukan sslain
malalui pretes terhulis dapat juga medslui tanya pwab anters dosen dan
mahasiswa diawal pakajaran

Cengan mengatahui pengetahuan awal dan pangalaman mahasiswa
dapat ditentukan meode belajar mengajar yang ekan digunakan.

Mealoda kooperabl adalah zalah saty mekda vang sangal membutuhian
penguasaan pengetahdan awal dar nabasiswa, Jika mahasiswa  fidak
manguasai  konsepfprinsip alau  belum mempunya  pengalaman, maka
kernungkinan besar meraka balum dapat maenganalisa atau mengsevaluas suatu
kesus dalam disiusi kelompok. Fengetahuan awal dapat berasat dan pokok
bahasan matakuliah yang sama ateu der matakuliah [2in (nterdisiplinen

Peran dosen dalam diskuai kelompok
Matode diskysi kelompok marupakan inkerakel antara mahasswa dan

mehasiswa, atau mahasiswa dan pengajar umuk menganaliss, manggal, ataw
memperdabatkan topik atau perimasalanan terteniu,
Untuk mengiunzakan metode ini pengajar harus :

a. Menyvedakan bahan, topik atau masalah yamg akan didiskusikan.

k. Menyebuatken pokok-pokok masalah yang akan dibahasa atau memberkan

- Shudi kKhosus kepada mahasiswa sebellinn menye|enggarakan tesusi.

Manugaskan mahaziswa uniuk menjelaskan, menganalisis. dan meringkas.,
Membimbing diskusi, Gdak member ceramah.
Sabar tedhadap kalompok yand [Embat dalam mendskusikannye .
Avvas kepada kelompok yang Empak kebngungan atkbu benalan dengan
tidak menenty.

-~ o oa o

Kamposisl kelompok mahasiswa memniliki kamuangkinan tidak terbatas. Dosen
harus mengetahui dengan pest tjuan akademd dan manrgunipulakn informasi
tantang kemampuan mabasiswa, sshingga bila diperukan kelompok dengan

i

Laporan Penelitian Metode Kooperatif Dan Pemberian Tugas ... Usreg Sri Handajani



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

kemampuan heterogen mereka memibki informast yang dibutuhkan. Pembelajaran
koaperald menyite banyak wakhs danipada modal pembelajaran ban karena
kalsrmanturgannya padz interaksi kelormpok kacil, Pambelggaren model i juga
membutuhkan perhadan khusus deiam penggunaan ruangan kekas (ibeahirn, Gk,
2000}

Ada dua mazam pengaturan tempat duduk pada pembelsjaran kooperatif yaill
model cfusfer dan swing. Modal clustar dibgat dengan cara memindahkan kursi
mahagiswa sshingga Jdimungkinkan presentasi  langsung  schingga  selunuh
mahasiswa akan menghadap ke arah dosen. Jika tidak direncanakan dengan baeik
meka peralihan kursi ini akan menyebabkan kevibutan dan masalzh pengelolasn
kelas. Pengaturan tempat doduk dengan metode swing dilakokan sedemilan ups
schingga memungkinkan mahaziswa mudah  unluk  swird{mengubah)  dan
pengajarEn langsumy menjadi model pembelajaran kooperatif. Dengan model mk
dimungkinkan kontak mala anars dasen dengan ssunih mahasiswa zalamg
diskusi dan rusngean kelas kelihatan longgar.

2.3. Matnde Darntarsirasi

Metodse  demmonstrasi digunakan  uniuk.  mempariinatkandmemperagakan
EesUaty agar matan leblh modah dipatam| kareng mahasiswa dapat lkengsung
merngarmats obyek yarnyg disedang dijelaskan’dibahas. Metods demonstrasi dapat
menqurangi wakly yang fiasa dipakal dosen unbk menerangkan  menjadl
memperihatkan sesuvall kepada mahasiswa. Keunmbhmgan meode demonsirasi,
disampng infornasi menjadi bermakng dan cepat dimengerti, juga mengurangi
kesalahpabaman mahasiswa lerhacap kansap ata prosadur vang bang diajarkan,
hMatoe ceramsh yang dikombinasikan dengan metods damonsrasi cocok untuk
mengaakan keterampilan. Untuk kélencaran pemakadan metods demonstras,
tahap-t2hap atau prosedur akiivitas yang akan didemonstrasikan disajikan secara
tertulis sshimgga mahzsewa dapat memfokLskan perhatian pada dermonsirast yang
dizglikan, Disamping ilt, palaksana demonstrasikan juga hamus memRikd kesiapan
dan keterampilan dalam mendemanstasikan malen. Hal o unbek menghindar
kebingungan dan kesalahpahaman mahasiswa tarhadap konsep yang dipelaar
{Budierdjo, 2001},
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2.4, Perpaduan rmetode ceramah dan diskusi

Metode diskusi memungkinkan adanya inleraksi antara dosen dangan
mahasizwa 5tau mahatiswa dengan mahasiswa. DI sinilah BEk kaunggulan
retode disuks: yang Gdak dimiliki metode ceramah. Di samping itu, malaiui metsde
diskus dosen dapat membada plkran mahasiswa tentang konsep yang bamu
dipelajarinya, seperti manilai pamahaman mereka, apakah moarska salah menget
atau mas terhadap konsep baru tersebut. Demuikien pule resksitemosi mercka
terhadap konzep tereshut dapat diamati uniuk maknat kamiapan nereka oenerime
Indwasyionsef-konsep ban.

Mamun, karena metode diskesi bang dapat begalan dengan baik bila
mehasiswa teleh memiliki pengalaman atau konsep dasar tentany masalah yang
akan didiskusdan, makoa mekde caramah dapat  dimanfaatkan  untuk
menerangkan lecrkonsep sabalum diskusi dilaksanakan (Budiardjo, 2001).

2.5 Tugas tergtrukiur

Tupas dapal membuat proses belajar mengajar (PEM) menjadi feblh
menysnangkan, sfektf, dan efision bagi mehasiswa Tugas juga memnben
kesempatan  kepada  swaE  untuk mengaplikaskan, menganalisis  bahkan
mergevaluas informasi baru yang diterimanya. Tugas juga dapat mekaiih
mahasiswa beddfikle kreatif dan menciptakan PREM yang barpusat pada mahasiswa.
Aktivitas dl dalam FEM dapat dibagi 2 yeitu aktivitas dosen delam mantransfer dmu
pengetzhuan kepada mahasizwa dan aklivikas balajar mahasiswa.

Apabila dalam PBM aklivitas dosen lebih tinggi dibandingkan aktivitas
talgar mataseswa maka PEBM berpusat pada dosen. Deiem metode ceramah
mum, paran dosen akld sedang mahasiswa pasif kamena mabsiswa tidak diben
kezempatan unluk berati, mengembangkan atu berdiskusi tenlang apa yvang
bamu dia@rkan. Unfuk menciptakan aktivitas bagi mahasiswa =ehingga FBM
barpusat pada mahasiswe, dilakukan pemberian bgas

Dalam kaitannya dengan pembenan fugas, dosen berparan sehagal
perencana, fasiiator dan evaluator.

a. Dosen sehanal perencans
Dosen sebagai porencanz, manentukan jenis tuges yang harus
divenakan mahasiswa. Untuk dapat menentukan tugas aps yang lepat, doszan

14
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memedukan suatu pedoman. Salah satu pedoman yang perhng adalah tojuan
instruksioan. Tujuan insiruksional mi dapal mengarankan dosen dakam rmearmlib
enis aktivitas ugas tag matasiswa,

Hal yang periu diperhatikan dalam memben tugas adalan:

& sisternatika tuges
Analisis tugas sangat panfing dilakukan sehingna sefisp tugas yang diberkan
teiah memilii dasar ketrampidan awsl yang dibuiubkan mahasiswa untuk
menyelesatan tugas

4 relavansi tugas

mekin  mlevan togas yang dibedkan dosen dengan  kebuluhen

mabasiswa, makin Gnggi munat dan keingintabuan  mahasiswa  terhadap
pelajaran yang dizjarkan. Tugas yang beronentasi pada permecahan masalsh di
tempat kerna, vang dibewa e ruang kdlizh, adalah salan gatu G leges yang
relevan dangan kebutuhan mahasiswa. MNamun tugas dianggap retevan bita
sesUa; dengan peEngelahuan, pengalamen dan daya imajinsd mahastswa

< Wakhs uniuk menyelesaikan tgas

Dalam menentukan jumleh wakiu untuk menyelesaikan upas, dosen

perdu mempertimbangkan kesukaran dan kemudahan tugas sara REskhlas yang
giputubcan mahasiswa untuk manyelesaikan tugas. Di samping u kecepatan
urhsk menyelesaikan wgas berbeds unbol masing-masing ndaddu sahingos
diperiukan feksibiilas wakly bagi mahasiswa untsk menyslasaikan tugas.
Melalui konsultasi, dosen dapat mengetahui masalah-masalah yang dihedap
mahasiswa sehingga dapat memprediksi wakiu yang dibuhihkan mahassivia
dalam meanyslesaikan tugas.

b. Dosen ssbagal Rslilatar

Sebagai fasiitter, dosen adalah panyedia sarana yang dapat mengitham
mahasiswa berfliar aklif dan kreatif.

Fada masa sekarang ini, perpusiakaan adalah mitra dosan dalam memperkaya
wawazan pengetahuan mahasiswa. Dengan menjadkan perpustakaan sebagal
fasilitas belajar, dosen mengarahkan mahasiswa untuk belajar, tdak saja dangan
cafa membaca umuk mendapatkan informasi ban: pi juga belajar manpanalisis,
membandingkan, membuat  analogi, menyimpulkan,  mensiniesis | atu

n
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mengevaluas konsap, Dengan demkian dosen tolah membanty mahasiswa untuk
belajar aktif dan krealif

. Dosen sebagai avaluator

Balam menilai hasil lwgas yamng dibvat mahasiswa, sefingkali dosen teralu
cepat menyalahkan tugas yang dibuat mahassws  tanpa berusaha untuk
mengintarpralzskan kasalahan tarzabwot secara lebih luas.  Dosen dapat melihat
berapa banyak banluan dan jenis bantuen epa yang masib dpedukan. Mahsiswe
yang telah menyelesaikan tugas biasamya ingin mengetahui ssjauh mana ugas-
tyas tersebul telah mencapai standar alauw tuuan yang dietapkan, sehingga paru
diadakan umpan halik {feed hack). Umpan balik informmativa menghubungkan hasil
yang telah dicagai mahasiswa dengan byjuan sehingga dosen  mengsatahui
kesenjangan yang ada. Diperdukan infommasi tdak janjut dan samn erbaikan yang
Perquna bage mahasiswa dalam memparbaiki kesalanan yang 1sah dibgal
Mahasiswa juga perdu dibed pufian atauv penghargaan torhadap tigas yang telah
disclesaikannya, supaya mahasiswa senang dan mengulamgi upayamnya yang baik
tersebut {Budiardjo, 2001).

12
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BAB Il
RANCANGAN PELAKSANAAN

3.1, Pembuatan Hang O

Maten kuliah Speldromabi dan Elektrometri terdin dar Spekitromatri yang
melipati  Kolorimetd,  spektrofatometri UV-Wis, &AS5 IR, HMR, dan [P
Eloktromatn  maliputi dasar-dasar alektrometd, pH, potansomets, kolometr,
ampemmett, kendukiometn, polarografl dan vokametr

Dari bebsrapa topik tersebul disediakan materi tefulis berupa hand ol
yary diberikan kepada mahasiewa unbuk mambantu pemahbaman mahssawa
dalam balgjar, Maten tecsebut rmehpul spekbofotomstn UVaVie, 845, ICP, IR,
NME, dasardagar skekioomats, potensiometn dan polarcgreh. Hend oot ditulis
et dosen yan berlugas memberikan materi lrsabuat ataupun oleh panulis kaln.

3.4. Panulisan Mater] Perkeilahan

Media pembakajaran pada mata kuliah i diantaremya adalah wiie boend,
OHP, kompater dan LD proyecior. Mater periuliaban yang disampaikan  dalam
bamtuk, coramah akan lkefsh mudah dsecap oleh mahasiswa apabila dibantu
dangan meadia pembelajaran, PFada mata kuliah im digunakan media berupa
Ovarfiead Trangpamancies (OHT). Madia tersebut dianggap masih cukup bagus
dengan biaya yang rmurah, Maten ditulis pada plashc tansparansi atau diketik
datam formal MS YWord dan dicetak di kenas HVYS kemudian dicopy ke dalam
phastik transparansi dengan Unk hitam, Sefain i, beberapa maled disajkan
dalam femmal Fower Poin! dengan twisan ataupun gambar yang berwama-wami
dan ditayangkan dalam kelas menfgunakan Kamputer beserla LCD proyektor
agar lebih menark.

3.1. Pelaksanaan Parkistiahan

Manunt kuikutum Jurasan Kimea 2001-2005 mata kulieh Spektometn dan
Elekimmedi memupakan  mata kuliah wajih untuk matasiswa Jurusan Kimia
dengan prasyarat telah mengambil mata kuliah Cara-cara Pemisahan. Beban
urtuk. mata kuligh ini adalah 3 sks, Pada kydkolum sebeturnnya mata Kallah im

13
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hamama Kimia Instrumentasi, kemudian menund kudkalum Bany mata kudiah
Kimia Instrumentssi dipecah menad) Cams-cara Pemisahan (2 sksp dan
Spelrormetn dan Ebekirometri (3 aks),

Pada HKuliah Speklmmeald dan Elektromets tabun akademik 2004/2005
digunakan matodse pambelajaen sebagai berikut
1. Ceramah

Matz kuliah Spekiromelr dan Elektrometri lahun akadamik 2604/2005%

ditkuti wleh 50 orang mahasiswa. Dalem satu semester dilaksanakan sabamyak, 21
kali tatap muka. Waktu yang dibenkan unilk setiap kah atap muka adalah 2 jam
pelajaran {250 menit). Pada awal perkulishan dijstlazkan lenlang Gars-Gans
Bezar Program Pengajaran {GBFF), vontrak Peskulishan, tats cara diskusi dan
stern pendlaian. Kubsh dilaksanakan dengan menggunakan media OHT dan
LCD. Untwk membantu pemabiaman mahasiswa terhadap malen pedcubahan
dibenikan handodit dalam bentuk folo Copy atau dapat disksas dalam jaringan
internal pada ICBsh i Juryzan Kimia,

2. Tuges baca dan dakusi

Dekusl terdiv dad 2 rmacam, yaiu diskosi ksfas dan diskusi kslempok
Diskusi kelas dilakukan hamper & setap talep muka sesudsh dilakukan caramah
oleh desen pambina. Diskusi kedompoidimetada koopearatd dilakukan sebanyak 3
kali dan dilakukan seldma + 50 mend pada awal Btap muka. Sebelum dilakukan
diskusi kelompok, pada akhir tatap muks sebelumma diberkan fugas baca
dengan topik kertentu yang akan didiskusikan. Dosen mepertuken fopik yang
hamus dibaca dan untuk kemudian dlakukan diskusi (Seauai encena perkulishan
pada Kontmk Persubishan). Mahasrowa dibegi menjadi € kelompok keal, dan
setiap dosen membimbkng 2 kelompeak. Sebelumn dilakukan diskusi, masing-
maszng kelompok diberkan baberapa o3l vang sama uiilk mengarahkan aler
diskusi. Setelah selasai diskusi, setiap kelompol bares manuliskan jawaban atas
permasaiahan yang didiskusikan dengan cara merangkum hasil diskusi.

3. Lalihan soal
Pada materi terenly, tendama yang menyangkit nitungan kimia, diberikan
contoh soal dan tatihan 2ozt Mahasiswa diber soal dan dibarkan kesempatan
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+ 10 menidl untuk menyelesaikan di dalam kelas, Satsdah my dibejul seoang
mabhasizwa untuk mengerakan di depan kelas/white poard dan hasilnya dibahas
bersama anlare dosen dengan mahasiswa,

4. Tugas terstraktur
Tugas ferstukiur dibenkan sebanyak 3 kali. Masing-masing  doaan
menpanyai Kessmpatan membenkan wgas ersilklur salu kali dengan topik
yang sudah ditentukan cleh dosen pembina masingHmasing. Pada éwal tatap

myka hedikutnya dilakuker cembahasan untuk  penyelesaian  3cal tupas
e rsirukobur,

5. Evaluasi dan umpan halik

Pada Huligh Spektrometi dan Eektromatd dilakukan smpat mzcsm
avaluasi y2it tugas tersbuktur, panilaan pada saat diskusi kelompak, kuis, dan
ujian akhir gemoster, Tugas terstruktur memberikan koninbugi nilai 15% dan
total nilai akhic Mata kuliah inl dikelorrpokkan menjadi 3 topik besar, dan dibing
oleh 3 crang dosen dengan masing-masing dosen mevpampaikan =atu topik
besar. Setelah penyampaian satu topik besar dilakukan avallas berupa kuis.
Masing-masing kus diberkan bobot 10%, dengan demikian kuis membearikan
Kontribusi milal sebesar 30%. Sedangkan diskusl kstompok memberkan
kontribusi nilai sabamyak 30%. Evaluasi terhadap diskuzi juga ditujukan untuk
mengalahii kebarhasdan tugas baca yang diberkan, DI akhir perkulaban
diadakan ujian akhir samester dengan matert keseluruhan dan bobot nilai
sebesar 25% dan otal nilzi akhir,

«  WIntuk mengatahui seiauh mana bahan yang telah dpelaskan dapat
dirmengerh cleh mahasiswa, maka dozen perdu mengsdakanr umpar balik,
Umpan bakik dimaksudkan untuk mencad informas sampa dl mana mehasiswa
mengert bahen yang telah dibahas. Sedam i mahagsiswa juga diben
kesempatan untuk memerniksa dif sampat di mana mabasiswa mangert bahan
tarsebut, zehingga dapal melengkapt  kekurangan-kekurangannya  (Ad
Rocijakkers, 1938). Umpan halik pada Kuliah Spektrometi dan Elekiromeatri
dilakukan dengan meambshas dan mengembakkan hasil fugas terstnukdur, kus
dan wjian akhir.

15
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Skema metode penga@an pada kulah Spakirometd dan Elakiropmetn
adalah sebagai berikut.

Pendahuluan

wZEPF
sKonirak parkulianan
«Tata lertib

l

Penyampaian Materi

Spaktrometn Elakromein:
-Spek LIVAs, | -Polansiomaltr,
~Tumrtrickirmeetni, - | -Koukometn,
Fucmmeln, « KOskt meetrd,

A =BT PETOMELR,
-|R, i =Elekirograyimetn,
-HMWR. | -Polarograli
-ICF. 1 Aoiamatn
l Evaluasi
L AT [

» Tugas Mrsbukur
= Digkurei kabompok (hooperaify
» LlAS

l Umpan balik

MNILAI AKHIR

14. Ewvatuasi Keglatan

Sueatu pembelajaran dikatakan mancapa ljuan yang efekif dan efigien
apabila wempunya indikator kineda. Indikaler kineha pada mela  kulah
Spektrometrt dan Elekirometri adalah meningkainya pemahaman mahasissa
pada materi kulbah dan berdampak pada turunnya perclehan nila C, D dan E.
Karena metode permbedajaran lsbit banyak dalam bentuk diskusi kelompok maka
jurnlat band out yang dibuat oleh dasen meanjadi kabih banyak
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4.5 Pembusatan laporan dan seminar

Ch akhir petaksanaan kegralan ini dibwal laporan akhir dan dseminarkan
hasiinya pada forum rapat/pertemuean staf penga@r Jurusan Kimia FMIPA Linair
urtuk melghukan evaluasi keberhasian. Diharaphkan metode yang dirancang ini
disnungkinkan uniuk dimanfaalkan oleh mata kuliabh Lin.

i
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BAB IV
HAZSIL PELAKSANAAN

4.1. Pembuatlan hand &

Maberi kukiah Spekitromeln dan Elekdromelr terdii dar Spektrometr yang
maliputt Kolarimetn, spakirofotometri v-vis. AAS, IR, NMR, dan (CP, Etekirometn
melipuh  dasar-gasar eleklmomeln, pH, pOERSOME, KoOmetr, amparnmeain
konduktometr, polaregrafi dan voltarmestr.

Dan beberapa tomk tersebut disediakan malen tertulis bamupa Aand ot yang
diberikan kepads mahasiswa wntuk membanty pemahaman mahasiswe dalam
belajar. Matend tersebut meliput spektrefotometn UV-vis, AAS, ICP, IR, NMR,
dasar-dasar seklromelrt, dan polaiografi. Hand oot ditulis oleh dosen yanp
bartugas memberikan materi tersebut atupun dan penulls lam,

Hend out digandakan dan dibagikan kepada mahasiswa tiap topik pada
latep muka sebelurn dilakukan perkulahan di dalam kelas, sshingga mahasiswa
dibari kesampatan membaca maten tefebih dahuly sabelurn perkuliahan. Contoh
hand out dapat dilibhat peda larmgaran.

42, Penulizan mater perkuliaban

Media pembelajaran pada mata kuliah ini dientaranya adalab white board,
OHP, kompuler dan LCD proyektor. Matedi perkuliahan vang dissmpaikan  dalam
bentuk ceramah akan lehih mudah diserap dleh mahasiewa apabila dibanty dengan
meadia pembelajaran. Fada rmata kuliah ini digunakan medis berups OHT. Media
tereebut diarggap masin cukup bagus dengan biaya yang meaah. Mater ditulis
pada plastik transparansi atau tkebk dalam format MS Word dan dicetak di kedas
HVS kemudian dwopy ke datam plasuk ramsparans dengan tinis wama hitam.
Sedain jty, beberapa mated disgikan dalam format Power Point dengan tlisan
alaupun gember yang berwama-wami dan diteyangkan dakam ketas mangguekakan
komputer besarta LCD proyekior agar kebih menarik.

43 Polaksanaan Perkuliahan
Parkuliahan diakukan sebanyak 21 kali tatap rmuka masing-masing selama
sxS0 menit Sebugian besar mahasigwa balum  membeca hand oul yang telan

diberikan sebelutmiwa sehingga weakiu yang dibububkan uriuk menjelaskan mated
1E
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tidak dapat dreduks: dan wakk yang dgunakan uniuk lathan soal tetap saja
kuwrang. Mahasicwa jugz kumang akdf pada =sat dilakukan diskysi. Oiskus
kelompok, dilakukan tiga dua kal. Sabelumn dilakokan diskusi kelompok, mahaziswa
dibeni lugas membaca maken dengan topik vang akan didiskuzikan dan hand out
madpun iteratur bertahaga Inggris. Dan hasil pengamatan beberapa angoota
kelompck canderung pasil dan masih sibuk membaca hand oot meskipun pans
latap rmuka sebeluntnya sudah dibenkan wegas baca. Seberapa mahasiswa lainnya
yang akif cenderung bertindak sebagai nara sumber. Dosen  mengarahkan dan
meynbag kesempatan berbicara kapada rahasiswa yang pasf.

Fengalran empat duduk modal swing dipatuhi oleh para anggota kekampok
peds  awal diskusi, namun karena Bebermpa mahasiawa  begitu antusias
melaksanakan diskusi sehingga tanpa disadari mereka menggeser tempat duduk,
mereka ke armh malingkar. Hal ini menycbabkan sesudab pelaksanaan diskusd
dibutuhkan waktu yang lebih banyak yntyk mengembalikan posis) lempat duduk ka
modal parkllliahan kelas

Selain  dishusi kelompok, mahasiewa diber tugas  fterstrukiyr  untuk
rnengetjakan soal dan lileratur berhahasa leggas dan wajb  mengumpulkan
hasilnya. Selama palakaangan parkuliahan dibenkan tiga kali ugas tersbukiur dan
hasilnya sudah dibahas di kalas slet dosen yang membenkan wugas tersebut.
Evapuast ln vang dilakuken berlpa pembenan lga kal ku yang dilaksanakan di
setiap akhir pambaran sall topk besar dan ujign akhir dilakoekan o akhir
parkuliahan dengan mater uan keselunuhan dan mater yang telah dibenkan.

4.4, INDIKATOR KINERJA

Indikator kinerja pada Kulish Spektrometi dan Elekbrometn  yaitu
neningkamya pemahaman rmabasiswe pada mater kuliah dan berdampak pada
turunnya perclehan nilen C, D dan E. Perolehan milai C, O dan E pada mata kulbah
ini menurun dan 12.1%. 11 4% dan 1 4% menjadi bertung-lurut 2%, §% dan D%
Hasil i lakwh baik dan perursan yaitu perolehan nilai © 3%, Milai, tiskos
kelormpak, tugas terstruktur, ks dan wjian akhir (UAS) dapat dilihat pacda lampican.
Sadangkan profil pemlehan/disiibusi nilai sebelum dan sesudah pelaksanagan
peogram dilampilcan pada tabel dan diagram berikut.

1%
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BAB V
HESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

4 Diskust kelompok yang dilakukan berjalan dengan baik, namun bebarapa
mahasiswa masih pasif karena sebelum pelaksanzan diskesi merska belum
membaca literatur dan hand out yang diberikan Sedgangkan tugas lerstnskbur
yang dibenkan sudah dikerjakan dan dibahas hasilnya di dalam kalas pada
Latap muka barkunys.

“ Metode perkulishan yang dibenkan dapat meningkalkan pemahaman
ranasiswa pada mata kuliah Spekrometri dan Elekiromem terbukti dengan
sugdah tercapainya indikator kinerja yaitu teradi penurunan pergleban nila: C,

0 dan Edari 12,1%, 11 4% dan 1.4% menpadi bertuma-turat 2%, 0% dan 0%.

5.2. SARAN

% Perlu diakykan pemberian tugas baca yang lebih infensif sehingga
mzhasiswa sudah siap dengan pengetahuan awai unluk diskusi kelompak.

¥ Peru menyediakan maten dalam intranet sehingga mahasiswa sebap sast
dapat mengaksas maten perkuliahan. .
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Contoh Hand Out
+ Dasar-dasar Elektrometri

+ Voltametri dan Polarografi

Laporan Penelitian Metode Kooperatif Dan Pemberian Tugas ... Usreg Sri Handajani




ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

SPEKTROMETRI DAN ELEKTROMETRI
(KIA301)

HAND OUT
Dasar-dasar Elektrometri

OCleh
Miratut Khasanah

LABORATORIUM KIMIA ANALITIK
JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS AIRLANGGA
2004
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Faralatan yang digunzkan pada elekiroanalisis diantaranya adalah alat penunjuk
siryal (meter), elekiroda dan wadah sampsal.
Beberapa elekiroda yang dunakan pada analisis secara elektrometrni adalah:
A_ Elektroda Standar (Elekiroda PembandingfReferensi)
Yang termasuk alekinoda standar adalah:
1. Elektroda Mormal Hidrogen (EMH) — Elakiroda Primer

Hy —-

=5

" )

. %

Notasi Sel Pt.-H-TfPHﬂ“'FETu]

1 atm 1M
AE,..,, = 0,0000 Voit

H

2. Bekimoda Standar Selamder
Comtoh | Elekiroda kalanel
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DASAR-DASAR ELEKTROMETRI

Elektrometri adaiah  tekmik analsis yang medibatkan  sinyal  analitic  yang
berhubungan dendgan sfat listrik suato zat, seperi hantaran, potensial dan arus
listrik.

Mebnde elekrometr meliputi Hga bagian, yaita:

1. metode  perunduk,  melpoti sisten stasioner (seperli potensiometr,
amperometri dan voltarmetri)  dan sistem transisi (seperti kronopotensiometri
dan kroncamperomatil). Metode penunguk sistem sbasioner mempunyai variabel
penting berupa ans listok, potensial dan konsentrasi zat dalam lanstan. Pada
vmurnniya parameter kstk yeng divkur sangat bergantung pada konmsantrasi
zat. Metode penunjuk sistemn transisi menggunakan fenomena yang terjadi
selama periode transisi vang akan mendju sistern staslonsr. Pada penstiwa ini
masatah waktu menjadi sangat penting. Fada metode penunjuk Il digunakan
hanya sedikit muatan lisink, bahkan hampir nol sehingga fidak merubah
komposis! larutan

2. Metode koulomemi, didasarkan pada penentuan iurmish listik yang digunakan
unbuk menentukan jumiabfkadar zat dalarm lanitan

3. Matoda Idnnys, termasuk di dalamnya adalah konduldoenetri dian potensipmetn
dengan selekdif mambran.

Hmiwen yang berjasa pada slekirokimia antara lain Fsikawan Inggns Michasl
Faraday {1791 — 1867, [ha merurmuskan hubungan antara jumiah zat dengan arus
strik yang terfibat pada proses elekirokimia,

Hukum Faraday I berbunyi:

Jumlah penguraian kirmia (W) yang dihasitkan cieh arus listrik berbanding lurus

dengan jurnlah listnk (Q) yang melalu larutan elekralit

W-Q

Hukum Faraday II berburnyi:

Jumlah zat (W) vang berbeda yang dihasilan ofen jumiah listik yamg sama

berbandimg lurus dengan barat ekhalen (e) zat tersebut

W-a
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Raaksl setangah ce :
Ho, > + 3o — JHg + XTI
Pralatif wrhwdap ENH - ——= EMHgoiCleHg = .. .. voh

Targantursg honsardrag K
Elakiroda Falomed yang diperdagangkan :

-

F——=Faeta Ha, Haylily din KE| eraum

——=-KL 1 januh

vk %o !'ll\;h‘l

-

i Libmng hacH
- Gl Dol | [ ARBE P

6. ELEKTRODA PENUNTLK
1. Fiekiroda Logam
2. Blekirpca Logam Ovder Pertama
Elektroda ande pertama ini digunakan wntuk menettkah akbfilas kation.
Cosvioh ; Eletdoda perek, tembaga, atr rakss, P, Od.
b. Elekitrada Logam Order Kedua
Eleidmda ini merupakan alektroca logam tetapi dapat digunakan untuk
menaniukan akiflias anion demgan rmrembentuk endapan atau komplels
yarg s,
Comdohy - elekirods Ag” diguneken untk merentokan ion O molalui
pembemukan endapan Agl,
© Elekimoda Legarn unduk Sistem Redoks
Contoh - P1atind 1 iNERT
Emas
Z. Elekimoda Bermembran
Elekinda bempembian kbl dikenal sebagai  elektnoda selelddt jon, yang
terbagi atas:
o, Elekirods Berrembran Gelas
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Comoch elekiroda bermembran gelas adalah alektroda vann peka terhadap
ion H'. Bekboda ind digonakan wntuk menentukan aktifites ion H* dan
menghasifan simyal botupa harge pH. Contoh Lain adakah elektroda yang
peka terbadap ion Ma*, K', U*, dil.

Skoma elektrmds bermembran gelas adalah sebagai berikat.

4,1 MHCT + ATl

Cortody ion yang diterukan

» Br « E

. Cd « I y -
a Cl - PO ' -
e o ]

Wi iz i
€. Elekimoda Bermembran Cair
Contoh ipn yang ditentukan -
Ca®* MOy K
] 3% | {Ca“ + Mg“}

Membran Calr tecbust danl suaby fa@ caien spesifik terdin abas serwawa ojanik
dengan massa molekul Gnggi, tidak [arut dalam air dan memungkinkan terjadi
pertukaran e,
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Potensial vang bmiad pada pengukuran menggunaken alekineda selaktif Do mengikut
persamaan Marmst

T 3RT .
EFefte ’; logia, + 1K 2" ")

s
E® = Tetapan
3, = Keaktifan ion utama
4, = Kaakiifan lon pengoanogu
n = Myatan oo utama
m = XN DN PEeNOgAnOoL
Ky = Koefigien seledivitas potensiometr ©n i tarhadap ion |

Hubongan aldivitas (a) dengan koreentrasi (C)
a=pL
~logy = A
2 =0 FRCZE
y o Kpeficion keakifan
p = Kekusizn won
A = [,5 untuk pelanut gir,

Jika tidak ada gangguan darl ion asing

E= F':I:ESRTI::E i

Teor]l pH

Konsentrasi ion hidrogen dalam cuaty farotan degunakan sehagai ukuran
keasaman atau kebasaan suaty lanutan. Konsentrasi ersebat binsanya dimpatakan
dalam bentuk pH lantan, yaifu harga negaid dan koganbma koncentrasi on

bidmgen,
pH = - log [K"]
[H']= 107%™ M

&ir merupakan ekekiroiit lemah dan terondsas sendini membentuk sejumiah
ign  hidrogendum  (H30') dan ion  hidroksida {OH).  Ada  kebidakajegan

5
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{ incomsistenad istlah yang sskarang serng ditermukan yaitu bahwa dalam larotan
ditermukan ign hidrogenium tetapi blasa dinyaakan dengan H* atau H 5
Tetapan kesatimbangan (K.} perurgian HxD dapat ditulis sebagai berikat.
[H'I[OH] = Kx = L0 x 10°* pada suhu 25°C
Denaan Larg yang sama, K, didelinisikan sebagal negatf dan logacmtmia dani won
yvang dihasilkan cleh ionisasi ar. Sehingga dapat dituilks:

pH = pi, — pOH
Dengan bertambabnya suhy, maka jumlah on hidooeniin dan ion hidnpksida
yang bergldionisan juga bertambabh, sehingga masing-masing lon yang beatada
dalam air mempunyai konsenirasi yang lebih besar.

Skalz pH bissanya antarg 0 — 14, Semnakin mendekat! pH O berart semakin
tinggi sifat keasamam, sedangkan semakin mendekati 14 berarti ifat basanya
semakin meningkat. Larutan yang mempiryal jundah kn HT dan OH sama akan
mempuryai pH 7. Pada keadaan ini tidak dipengarubi oleh perubahan suhu,
Hubungan potensial dangan pH lerezn

pH = <iog [H']

E =¢-0,059pH

Cara menguiow pH

pH ditantukan secara ekekirk dengan mengukur perbedaan potensial listnk
diantara dua elektroda yang ditespatdan pada laru@n yang sama. Sinval stk
ersetxt dbidm ke pH meter yang diamplifisasi dan diubah ke nilai pH. Pada
kondisl terfenty, suhu larutan juga masuk ke dalam alat okur  unblk mamantau
pen.ﬂ-:ahan swhe yang margkin menyebabkan kesalshan pengukuran pada
elekiroda ukur yang digunakan.

Elektroda pangukur dibuat secara fradisional di luar gelas sensitif pH. Ini
lebibh mudah dan lebih murah untuk memproduksinya, Elefgroda pengukur Binnya
adaigh elekimda yvang didasarkan pade antimony (Sn) dan edektroda bahan padat
non qalas. Kedua tipa tersebut masing-rasing mempunyal kellorangan, Kelemahan
elekirode gelay sangat beresiko {ika digunekan untuk analisis sampe Fngkungan
industri, Bektroda antsnony lebib kasar dan aman digunakan untuk macam-macam

&
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sarnpel |, etapn sangat radicaknf, Dengan demikian, elaktroda gelas merupakan
ajakiroda yang sering digunakan untuk mengukur pH. Ketlka gelas yang sansitif pH
bersnggungan dengan sudatu lanutan agoeous, permubkaan gel pada membran gelas
yan sensitr pH mengambang.

Gelas pH diisi dengan suaty inner baffer yang nilainys dikétabui, yang
bidzanya berupa lanutan buifer dapgan pH 7. Lapisan g juga terbentuk pada sisi
mempran gelas. Ion HY berdifusi ke jvar lapisan gel, atau ke dalam lapisan gel,
bergantung pada nla pH lantan yang diukur. Untuk anatan asam (pH < 7Y ion W
pindah ke dalam lapean gel. Untuk larutan Basa (pH > 7)o H' pindah dari dalam
ke luar lapisan gel. [ni menyebabikan tmbuinya potensial di lar fapisan gel. ¥arena
internal buffer dalam gelas konstan, maka potensial dlantara japdsan dalam ged dan
luar gl digunakan untuk menaalukan nilai pH Rootan yang diukor.

Elektroda pembanding mempunya patensial yang stabil dan tertentu, yang
bergantung pada lanman yang diukur. Eekiroda pembanding bensi elemen
pembanding, yang dicalupkan/direndam dalam sbatu elektnollt tertenby. Bektmolit
terssbut harus dikontakian dengan lardtan yang diukur. Kontzk ini terjad) melahul
suaty por membran, tetopi akhir-akhir ini dikembangkan  sustu teknologi
pembanding. Beberana tekndk bang untuk sstem pembanding maliput pembanging
polimer padat den bahan padat yang larkpung kontak dengan sistem pernbanding,
Sestern pernbandicn] yang paiing banyak digunakan adalah kalomed atau Ag/agl.

Peralatan pengukur pH

_Peralal:an vang digunakan untuk menaukur pH antara lain: sebuan aekroda
senmtif HY, sebuah elektroda pembandiod, sensor subu (ataw tidak), kabel
interkanekior, empat sampal, pH meter dan pre-amp yang dapat ditempatkan
pada pH meter yvaity dalam sensar atau suaty tempat kendali). Eleddricia pH,
etekdrode pambanding dan konrol subu Diasamya dikemas dalam suaty elekiroda
kombriasi. Pre-amp dgunakan untuk memperkuat sinyal dan ekekireda ke suatu
sinyal yang dijunakan olah eleitronik dan pH meter.
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Kalibrasi pH

Peralatan untuk mengukur pH haras selaly dikalibrasi; dengan tujuan untuk
melinat apakah alat ukur tersebut dapat digunakan untuk mengukur pH dengan
akuraL Ada dua cara untuk mengkalibras! peralatan ukur pH, yaltu kalibms dengan
dua titik abau satu tgk. Kalibrasi dua titik merupakan cara yang paling bagus, Bpi
kactang-kadang dilakukan kalibras dengan satu ik pH.

Kabbrasi 2 titk digunakan untuk mengatur sicpe dar elejdrods pH. Untuk
slektode yang barw, harga dan slope tersebut mendekati 59,6 my/pH. Jika skopa
turnen di bawah 47 my/unit pH maka slekiroda ersebur tdak dapat digunakan agi.
¥alibrasi dengan 2 titik membutuhkan 2 bufer vang telah diketabul pH nya.
Biasanya buffer tersebut dibyat dan suate langtan garam yang stabil dan
mempiinyal rentang pH 1 — 14, Biasarmya menggunakan pH 4, 7 atau 10 untuk
kalibrasi, Elektroda ditempatkan pada buffer pH vang pertama dan nllat pH-nya
dimasukkan ke dalam pH meter. Kemodian elekmoda diempstyan pada buffer
kedua, buffer ini minimal mampanyal salslih pH 2 dengan bufer yang pertamsa
digungkan, dan nilai pHwya dimasukkan pada pH meter. Alat vl akan
menghitung slope pH. Slope tersebut harusnya Hnier samypal pH 13,5.

Cara yang keduz uniuk mengkalibras! peralatan pH adalah membentuk sat
titik, standarisasi. Cara ini dapat dilakukan jika sudah diketahui secara pasti hama
dari slope slektroda. Blasamma slope tidak diketahui keceali menggunakan 2 ik,
kalibrasl, Kahbras dengan satu titlk biasaoya diakukan untuk laboratorium yamg
melakukan analsls pH secara nating, dan hanya membutuhikan kalibras dengan 2
titik Zecard peridik 358,

Kegunaan pengukuran pH

Tuizn mengukur pH antara lan adalah sebagai kontmol reaksi pada kualitas
air pada tandon, kualites air pada limbab, kualitas preduksi dan pencampuran asaem
basa. Beberapa indusn yang membutubkan #ir dalam progesniya, memnerukan
pengubkitran pH.
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Berikut diberikan daftar harga pH beberapa bahan

Mho Nama bahan Harga pH
1| Akuades 7.0
) iEusu ] 6.6

3. | Kopi N

4. . Bir 44

5. ;lluéjen.i: N 3,7

&. | Fruit vinegar 3,2

7. |Miumaneola T z8 7]
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VOLTAMETRI DAN POLAROGRAFI

Voltametri adalah medoda aetekircanallzis yang mengukur arus dalem sugiu anakt
sebapgai fungsl potensial lerpesang O kewah kondisi elekiroda kergs  yang
barpolar sasi.
Polarogmafi :
Cabang voltameli yeng menggueakan mikrodektroda kefja berupe Elekiroda
Raksa Tetes, ERT, {Dropping Mercury Electroda/DME} vang mempunyal as

peukaan beberaps men” alaw bahkan beberapa pm® yang disebut elekimoda
mikre.

Angihmia Palarografl dipevkenalkan periama kali oleh Heyrovsky pads
tahun 1922 Seiak o, carm ini telah mengalaml  bemacam-macam
pengembangan.

Prinzip Dasar Hubungan AruE - Fotenslal

Polarografi O Kot v Sl

E... tapal diatur dengan polensicmeter
Ancda : Genangan oir ke
Kalda : Teles Hg

Patenslal divariasi-—=- Arus yang Gmibd dagkyr

Dibyalkrvd b= T (E)

|

FOLARCHG RAM
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Syt analil yang depal diperikza ; Harus Elekdmaldf

Elexiro Oyidable  Eleklno Reducibla

Comtoh : lanstan menpandung M
akan terjadi reduksi secara fishik pada kaioda ;

M™ +ne+Hg:, [1 MHg)

didalam landan yang diparkzsa akan teadi perpindahan malken,

Baberapa penggunasn card Polarografi antam Lain edakah
i.  Andlisis sermyaws anomanik

Il Analisis senyawa organik (salaupun senyaws tersebut henya punya saly
gugus hurgst yang akbf slekinclamlzawi dalam sealn rmolekul oani yang

tasar dan komplaks)

ili. Analisis kimis bahan makanan (misalnya panentuan i - toocophami dslam

minyak kelapa)

v Analsss bater fBrmas {penentuan anlibiobal)
¥, Shudi kinatika reaksi elektroda

Elakiroda

Jikg s yang lerkn dard alskimdt dan dua bgah elskiroda dipasang
parbadaan tegangan yang cukup besar, amus skan mengalir melalui sal
sabana akibat reaksi elekirokimia yang terjadi pada ekekiroda dan sabagai
akibat gerakan partikel-pariikel bermuatan el sal tarsabud. Basamya ans
yang dikasilkan menipakan fungs! dan bada tsgangan yang diberikan.
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Jka bedembah besamya boda 1=gangan  Gdak rmenghasikan
pecttambahan  yang sasugi  dalam aruznya, dikatskan elektrodanyas
terpolansaci. Polarsasi sendin adalah kondisi dimana tesgangan 2o atau
taganpan eleklmda selama mengalimya arus, menunjukikan penyirmpangan-
penyimpangan derd nilai vanyg dibtung menurut
Eeel = (Erarods = Eanzpal = IR
dimana | (Euctera — Eancae! = Tegarngan termmodinamica dalarm suatu se

Eixiogn =~ Eancoa = TEQangan swakiioda untuk
kedua satengah reaksi dari sel tersebut
IR = "Chmic potensiel” yeitu legangan yang diperiukan unfuk mengatasi
tahanan dalam saf terhadap alran arus,
Sahingga untuk menjalankan sel alsktroliss yang tarpXansasi dibutuhkan
tegangan yang letwh besar danpada yang dintung menurid nmcs di atas.
Suatu elekteda dikalakan lempolsrisasi, apabila besar arus yang mengalir
tdak sebanding dengan beda tegangan yeng cdibarikan pada elekireda
tarsebut, Dalam  kondsi-kondisi  Eenertu, poladisatsoya  dapat  menjadi
sedemidan bezamys sehingga ans prakdis tidak erganiung pada tegangan.
Jika kondlsmya damikian maka dikatakan elsktroda terpotarizasi sempuma.
Sedangken edekboda yang 18k lerpolarizasi adalsh elekimoda dimana proses
polanisasi dak terjadi dan dengan demskien arnis dapat mengalir bebas safiap
saat
Analisis secara potarcgral maelibatkan 3 elaidnoda yait
1. elekbroda kerja {elektoda merkur)
2. elefroda pembanding fkalomed atau AgfagCly
3, elekroda countar (P
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Farpindaban Materi pada polarografi
1. Perpindahan Secara Wegrasi

Madari yogy dipicdet baupa padiked-padiked bepmuetan
Maben Beratan

Laporan Penelitian

W Kytup yang berawanan

Gaya Elekiroslatizstk

4
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2. Parpodahan s Dafysi
Dasar . Adanys gradlan (pasbadaan) koasantrasi.

Paruket dalam daerah labih rapal (lebif pskal) >  Deerah yang renggeng (lebih ancer

2. Pempindahan secara Konveksi

. : MILIK
Ferpindahan partike! yang deehabhan oleh pengamh ; PERPUSTAKAAN
» Perbedaan femperatur DNTVERSITAS AlHLANGOA

«  Goncanganfpenpadukan. : ol . R AHMYA

Calam suaty sislemn, kelga mekanisme membeikan sumbangan pada 18U
perpindahan massa = anus tolal fi) menpakan jumish Gus migras fi,). ans difusi
fig} dan arus konveksi (.1

Sehingpe

I, =1, b+

Pada polarografi k=i

i dan i

. )
i dapat dikurangi dengan mslakykan —a— ik and diurargi
pearscbasn tonps pengadukan dan kordsd ko pesah koreslan

iy depat dikurarge ! datash dergan
penambahan garam sebagar stekirodonr pendu kg

f

Frakst sstu on Dapal diperkiskan bardasarkan
yang erpindal secard megrac] Barren pewindashamya (f)

Parbadazn tlama antara elekiralisis biasa denpgan ekekimlizsis di bawah
kondisi polarograf adalah bahwa pada proses palarograll mikm  elekinmds
yang dgunakan dalam keadazn terpolarisasi sempurna. Paga polarograh juga
sama sekall tdak diskuken gayalusaha, misalnya dengan pengadokan
larulan, untuk membaal mikro elekiroda dalam kesetimbangsn dengan tubuin
lanitan (bagian larutan yang Gdak langsung borbatasan dengan pemukaan
ko elekboda). Pada polarograft tidek dildokan pengeduken lantan, sebab
diinginkan agar gerakan kbn yvang dianalisis dan tubuh [antan ke pemukaan
alekiroda hanya disebabkan olah proses difusi saga.
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Dengan demikian, maka amus yang terjadi hama dilentukan oleh
kecapatan difusi ion-ion ke mikrc-alekiroda dimana ion-ion tersebut skan
mangakami reduksi atau cksidasi.

Elekbrolit pandukung dilzmbahkan, dengan maksud supaya pargerakan
ionHon melalui lantan kegadi hanya karena difusi dan tidak kareng migrasi
stk Sistim alekioda — lardtan dapat dgambarkean sebagai bankut

cm—iaRainaEnm

1l i I
difusi anig searall  Tubuh larulan

AT rEIEwT—TT=—m ———— -
sErmmI—-=-T1-

Daerah || nwnggamberkan daersh yang paling deket dengan
elektrada. Di dasrah i badangsung maksi-reaksi elekirokimia. Kongentrasi
makn berhuk terokaidasi dan bentuk tereduksi dalam dasrsh | ini maripakan
fungst dari beda 1egangat dalam daerah init.

Beerah Il menggambarken wbuk lantan, dmana konsenbrasi dar
Spesas-5 s ies edakiroaklf homogen,

Daerah il, daersh difusi anuz ssarah, memupakan daarah di mana
spesies-apesies clekiroakif berdifust karena pengarub gradien konseniasi
yang terdapat antarg daermhb | dan deerah 1, sebagai albat reaksi pada
elekiroda,

Pada polamqgrah, sabagai slakicdz pamtanding digunakan  elektroda
tzk terpolansasi, asanys digunskan elekinoda kKalomed lenuh atay sekiioda
AqiagCl, sedangkan sebagai mikm-alekiroda dapat digunakan rakss, plating
atau amas,

Mo elektoda yang paling wrwm dipakat adalah raksa (Hg) dalarn
bentuk tetes-detes yang ke, karena itu mixro-skekbroda ine disebit Elaktroda
Raksza Tetes atay disingkat ERT.

Raksa dibiarkan metalul @bung kapier yang sempit, 2ehingga keluar
sabanai ietesan-tetesan kecil yang tumbuh dan bedjatuhan dakarm wakiy kirs-

g
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kira 3 hingga 5 detik. Waktu manetesnya ini dapat diatur dengan menurunkan

atau rmeningglkan bajana barisi Hy.

Elekiroda maksa ini mempunyzi beberapa keunturgan dibandingkan
derpan mikro elekimda P, disntaranys

8. Permukaan tetesan Hg yeng berbatassn dengan landan  bersiat
raproducible, licin dan rata dan dengan timbulnya talesan - tetesan baru,
tetezan Hy ini banuge manams diperbabarui.

b, Tetesan Hg yang imbul dan ujung kapiler tumbuh dan kel manjadi besar
dan bersamaan dengan ilu, arus difusi yang teradi mula-mula ke,
kermnudian mernpadi sermakin besar salama wakly berkembangnys tetesan
ibu.

Jad ardt difus akan berosilasi dan karana oailast anus difusi pada tetesan
Hg Hu sargal teralur, maka dengan mudah cecar ans difus! rata-rats.

c. Folarogramn  dapat  diperoieh  dergan waklu  yang  relabif - singkat
dibandingkan  dengan  panggunaan  mikee-katoda platne.  Hal  ini
disebabkan karena dengsn ERT, arue difusl mate-rata yang tetap dan
reproducible terjadi dengan cepat sekal, bila tegangen luar diubah
basamya. Telapt bHa kewart Pt yang digunakan sebaga mikro-elekinoda
dan tegangannya divhah, maka ars yang tedadi mula-mula besar,
kemudian turun sedangkan nilai yang tetap dan reproducible  banu
diparchah setelah beberaga menit

d. Elekiod= raksa tetas il mempunyai tegangan lebik akdivasi sta over-
voltage [overpodansial) yang besar untuk hidrogen sehingga dapat
digunakan untuk daerah potenzial yang cukup luas.

Kalarbatasan penggunanaan alektrods tetes Hy

a. Markuri dapat dioksidasi rmanjadi Hg(l) Jika harga E kebih besar darn + 0.4 W
B. Masalsh penyumbeian kapier — kontsk listrik tidak ada
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Persamaan — Persamaan Casar Folarograf

Fersamaan dasar analisiz polarografl dengan menggunahan eekiroda raksa
tetes telah diturunkan oleh likovic pada tahon 1634,

Fersamaan «+m membenkan hubungan antara besamya arus difusi dengan
konsentrasi kan yang teroksidas atau tereduksi pada alektrods penurnuk.

iam 607 N S M (1)
dimana
is = Brus difusi rtarata (mikro-ampeare, p A)
n = Jumlah slekiron yeng leribal
D =Kpsefisien difusi form/det) dadi reaktan
c = Konsentrasi reaitan {miimolfiiter=mhd)
m = Massa Hg yarng menetas
t = wakdu unitk bmbulnys 1 tetesan, dinatakan datam debk
L7 = Telapan yang mernipakan kombinasi dari bebarapa tetapan

lain, termasuk telapan Faraday. Nilai tapan ini bergantung dari
stihu, nilai §97 berdaku yniuk 25°C,
Persamaan Hkowvic int secara kuanlitalf menyataken pengauh berbagai
faikdtor terhadap besanna arns difusi rata-rata,
Faktor-faktor dari persamaan likovic dapat dibagi menjadi dua bagian
a. nG D", yang bargantung darl sifat-sifat lanssn.
b. m™ t"8, yang berganiung dan sifat-sifat tabung kagiler,

Sifat-gifat langan :n C D'

Perzamaan {1} menyalakan babwa arus difusi rals-meta iz berbanding lures
dengan konsenlrasi © dan rat yang mengalamit reaksi pada mikro-slekiroda,
bala Taktar-fekior linnya telap.

Hubungan ini merpaskan dasar dan pengguasan Earograk untuk analisis
kuantitalif dengan nemus @ j; = k.G

n dan D adalah slfat-aifat dari reaktan; Ot masin bevganiung juga dan jenis
pelarut yang dipakai,

Hosfisian difusi D merupskan gian dan kecepatan difusi reaktan melalui
satuan gradien konsentrasi, dan barganwsng darn

a. Jenk molekul atau kon reakian
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b. Ukusan dan mugtan mokekul atau ion reakisn

¢ Susunan dan viskositas pelarut

. Suhu; bita suhu neik — 0 akan naik pula

Karena alazan inikah suhu larutan hamns selalu dijaga.

Sifat-sifat Kapiler : m™* t"*
Hazil kali m*® ' dalam persamaan Ukovic serng dissbut telapan kapiter
fcapllary cansiant).
Nilai hasil kah ini dapet ditelapkan secara percobaan dengan memmbang
masga (m) Hg yang kelvar dan kapler 1ap detinya, dan mengukur wakty
teles dalarm defik. Basamya letapan kapier (m?” %) berganturg dari :

&, Ukuran dan geometri kapiler

b Tinggi pamukaan Hy di atas kapiler

c. Tegangan luar atgu  tegargan mikro  elekiroda;  egangan  ini
mempengarnihi tagangan pamukaan Hg, dan oteh kamena itu wakiy tstes (t)
akan barubah ika tiagangan mikm elekimda barubah,
Suaty kauntungan bahwa iy harya benshah dengan £ (pangkal 156 dar 1),
sehingga bila perubzhan fegangen hanya melipul daerah yang kel
penurunan iy okah Akhor ini dapat diabaikan.

Persarmaan dar geiombang polarogram dapal diluliskan sebagal berikut

E=Ei _ 5062 log - . %L 8.8 8N ()
| I, —i
Dirmenz :
. E = Tegangan ekkirodz mksa letes, menupskan tegangan rala-rata

selama wakiu hidupnys 1 tetes Hp.

Ewr = Tegangan selengah gelombany yadu tegangan yang timbal saal
arus yang berjalan dalam sel palarsgrah sama dengan sepanub dan
arus difusi { i =% i)

rn = Jumish elektron yang tedibal pada ERT

[ = Arus pada setiap btk gedombang polaregrafi {bagien polarogram
yang naik dengan legak)

Laporan Penelitian Metode Kooperatif Dan Pemberian Tugas ... Usreg Sri Handajani



ADLN - Perpustakaan Universitas Airlangga

i = Ans difus batas (bagian polarogram yang mendaiar di sebeakah
atas)

Jika E Kifa alurkan lernadap bog {1, — 13, akan kita peroleh gens luns dengan

kemingan = O,05%'n, dengan Syarat reaksi yang wegadi pada ERT bersifat
reyearsibs]

Taganpean Loar (£, )

L)

Manfaat grafik £ ternadap iog idi; — i)

a.  Llintuk memenksa, apakah reakst yang berlzngsung pada ERT bersifat
reversipel atau tidak, denpan cara menetapkan ailai o dan kermrbingan
grafik.

Bila n yang diperdeh dan grafik sama dengan nilai nooteodtis dan
grafiknys merupakan gans lurus, maks raaksinya reversibel,

b. . [engan gifaik E terhadap fog i {iy = i) juga dapal ditetaphan nilgi Eqg

{tegangan ssetancsh gelambang), yale relzi E pada grafik tersebul,
dimana log i'fi; = i) = ¢ alau dmana i = % .
Tegargan selengah gelombang (E.z) adalah sualy besaran yang khas
(karekbenstk} untuk suatu sistim redoks tertentu. Tegangan selengah
gelombang i tidak tergantung dan konsentrasi zat elektro-aklif yang
bersangkitan, asal kondisi pofarografingag =ama. Oleh kameng itlu, B,z
dapal gigunakan untuk mengidantifikas) suatu ion secars kusltaif.

10
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Kur+a Arus Tegangan Pada Polarograhi
Kurva anss tegangan untuk slaktrolisis pada kondisi-kondisi polarogral,
dinamakan polarogram dan mempunyai bentuk sebagai bekut :
0

e

Folamogram ini mamyatakan hubungan anbana egargan luar B dengan
arus yang befjalan daelem sel polarografi, bila Ey ity berangsur-angsur
diparhesar.

Memperbesar E| berarti membuat tegangan miuoketoda mekn negatif. Olsh
ksrena £ mentpakan akuran angsueng dan besannm tegangan miko -
katoda, maka polarogram memyatakan hubungan antara tegangan mikro -
katoda dangan anls, apabila tegangan mikro — katoda #fu makin lama makin
negatf. Jika E_ bermngsur-angsur diparbesar mulai dar 0 volt, maka sslama
tegangan gekomposisn dan ion yard dipariksa misal M belum Brcapat, anisi
akan naik secara berangsur-angsar dan imier separmeng bagian A - B dari
KUMve.

Ans yand berjalar: sepanjang A — B ni disebut arus sisa {msidus — cumenh,

Ada dua hal yang manyehabkan timbulnya arug slsa :

a. Feduksi zat-zal pengotor yang saiali gda dalam lanutan dalam pjormah
renik {sangat sedikit}, misalnye ; sisa-sisa () yang masih linggal dalam
lavutan, Kn-ion ogam berat dalam e suling yang dipakal, zat pemgotar
dalam slektrolit pendukung dan lain-zin. Raduksi zai-zat pengotor yang

i
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jumtahnya renik ilu memberkan jenis ans yang dieebut arus Famday
(Faradic cument), yang tidak tain dar pada aus difusi uniuk 1ereduksnya
Zat-zat pengotor tersebut pada mikno-katoda.

b. Tenadinys arus kondensalor (condensator curendl atau arus pangisian
muatan (Charming current], yaill anss alectnon yang mengalir sehubungan
dengan pengisian tates raksa dengan muaten listik. Agar tetes Hg
mperslen mlal tegangan sebagaimana dikehendaki clah legangan luar
E.. maka elekiranelekiron shan bergarak ke atzu dar penmukasn tetes
Hp itu;, arah garexannya bergantuiy dar besamya E, dan gusunan
lerulan.

Harena sebap letes Hg yvang keluar dar kapilsr hares diben muatan
hingga mencapai legangan tersebut, maka 1efadi arus electron yang
kontine dan andg inilkzh yang digebut anes kendensator atau ands pendgisi
miuatan.
Jadi arus sisa terdind dad dua komponen | erus faraday yarg ditimbulkan
oleh reduksi zat-2at pengolor pada kaloda dan arls kandensator. Jika
tegangan yang dipazang £ klah mencapai nilai egangan dekomposisi
ion yang bersangkutan maka pada mioo-katoda rakss wetes (ERT) akan
£y menyalakan hamga tepangan dekomposis lon yarg bersangkutan.
Oleh karena pada percobaan polarograf ini lantan fdak diaduk, maka
tereduksinya ion = ion M’ disskitar ERT, akan menyebabken konsanlmsi
M’ pada batas pemmukaan antzra Bnlan M dan a0 raksa meniadi leksh
T‘rqec:il danpéda konzentrasdi ion-on M di dalam tubuh larvtan. Selisish
konsantrasi atal gracgien konsemras yang ejedi antara ubuh [anotan dan
dzerah batas tersebul, Bkan menyebabkan ion-ion M berdius) dari tubuh
larulan ka batas peomukaan tersetul.
Kecapatan difusi ion-ion tu berbending lurus dengan besamya gradian
konsanirasi dan tedjadilah ans difusi yang besamya berbanding lurus
fengan kecepatan difusi ion-ion M', jadi juga berbanding lurss dengan
pesamnya gradien konsendras tevsebut di atas.
Apabila wegangan yang dipasang £, sacam berangsur-angsuyr diperbesar
terus, maka jumlgh iondon M yang direduksi pada bates permukaan
12
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antare lanutan dengan ERT akan berangau-engsur manjadi lsbin basar

puta.
Akibainya gradien konsentrasi makin lama makin besar, sehingga kecepatan
difusi ion-ion M juga makin kama matun besar. Bila kecepatan difum M
menjadl semakin besar, maka ams difusi yang terjadi makin lama makin
berambah besar. Hal ini dilunjukkan pade bagian B - C dari polarogram.
Apabila sekarang tegangan yang dipasang E, terus diperbesar sepanjang B —
C, maka disektar T akan tercapai tiik dimana konsenb=sr efaktit M dalam
balas permukaan dengan stesan Hp = Q, Mulai saat inl kecepatan difusi (iupa
arus difug} akan menjadi tatsp dan berbanding lurus dengan koneantrasi M
datam bbuh karutan.
Sepanjany begian © - D dari polarogram, berlambsh besamya tegangan
yang dipssang E_ tidak aken mengubah besamya arus difus, sampa
nantinya tercapai pula tegangan dekomposisi ion lain, Pada saat ik, proses
vandg Sama aken berutang wuntuk, ©n l2n tersebut Arus difusi yang tetap Hu
dizebut anis batss (imding currend), yaitu bagian C — D dan polarogram.
Pada nilai-nitai tagangan € dan D, mikmkatoda diketakan ada dalam keadaan
terpoiansasi sampuma, (Heh karena arus difusi yang tetap ftu (arus bakas)
berbanding lurus dengan konsentrasi ionedon MY, maka pengukuman arus
tersebut  aken  memungkinkan perhitungan  konsentrasi jon yang
barsangkutan, Jad| poarsgrali dapat digunakan untuk analsks keartitatif

Efekirodlil Perdukeng (Supporbing Elecirolvie)
Ferpindahan alay gerakan ion-on dar wubuh Jansan ke permukaan elekinoda

dapat teradi oleh penganuh pava difusi, gaya elektrostetik, gaya mekanis
{p-a‘ngadul:an] dan gaya konveksi {gerakan olah parbedaan suhu).

Frinsip pokok polargrafl adalzsh batwa kondisi lanutan distur sedemikian nupa
sehingga arus difissi batas hanya bergantung dard gerakan difusi on-ion ke
slakbroda.

Gaya mekans dan korweksi diisdakan dengan jalan lidak mekakukan
pengaderian.

Gays elekirostatik adelsh gaya tarken ion<on positif oleh kakxta dan gaya
iankan ion-ipn negatif gleh anoda,

13
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Gaya elekirostatik ini menimbulkan arus migrasi. Bila arus mograsi ini
dibiarkan tajadi, maka arus difusi balas yang tagadi, Gdak hanya dilenbkan
el gerakan difusi ionHon, mekainkan juga mengandurg komponen ans
migrEgl. Agar sUpaya arus difus batss hanya bagariung dari difusi saja, ans
migrasi dan ion-on kogam yang dianallsis harus dibadakan.

Hal ini dapat tercapai dengan menambahken elekirolit pendokung misalima
KCI, KNOs, NalH dan sebagainya, dalam Jumiab yang cukop besar. Bila
tidak ada alektrolit pendukung. misanya NaOH, makz wn-ion M' akan
rmetcapai katoda dengan jzlan migrasi dan difus. Akibatmya, arus batas akan
mencapai harga dua kali febih besar daripada andaikata gerakan M* ke
katoda hanya barupa difusi saja.

Penambahan alektrolii pandukung NaDH akan menurunkan ars balas
tersebut, yang barard arus migrasi dari on M° dikumngi. Ans batas ind
akhimya akan menjadr tetap, bila konsentrasi elekirolit pendukung jauh lekih
besar daripada konsentrasi ki-an yang dianalisis,

Disini berari mipmsi london M° dibedakan. lon-ion Na®, ditark secara
elckimstatic oleh katoda tetapi tdak sken direduksi, pada lepangan yang
diperulan uriuk meredaksi M°.

Akibathya,  konsentrasi iondon Na®  disekltar katoda barlsmbah  dan
merupakan parsai yang melindungi iongen M yang ada dalam laruian
terhadap pengaruh gaya tarikan slektroststic dan katoda, Maka on-ion M
bemerak ke katnda hanys dengan cara dfusl saja. Dengan damikian anus
batas sekararyy hanya kewdin dar snos difus] 58,

!+-= j+ = ¢+:+ ;l‘L
I-l- +I_ E'l'-"le"l

; i ord
Tt XA

& = kansanhas on
2 E muanan b
L= hanlaran ekivaken koh
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Conlah : LamBEn Gu (MO, 1077,
A ;. =80 (Eatusn Rantaran ekiveden)

A

Yr
'

=75

. 07N 2 W B0
ot (IO W2WE0Y+ (2 11K 75

Arti: Ada G518 bapan dan selyrth kn Cu'* yang berpindah.

= 0,516

Fka dinpinkan «. .. urun mengadi 5,01 begian atau 1%, berapa konsenirasi KNC,

yary] harus ada dalam landan analt itu 7
Misal honsantrazm KNG: = x M

A.=7T5
. =001= (107X 2¥E0)
& (LGN HEN+ (2107 + 2ILKTS) +(xNINT5)
Smhingga ;
0,18 =00016 + 00015+ 0 F5e + 0,75«
1.5 = 1560
¥ = 01046 M

Zat Perekan Maksinmem (Meximum Suppressor)

Folarogram atzu kurva anss-potensial yang dipersleh dengan elekiroda raksa
tetes saring mempunyai puncak atau maksimum seperti yang dilunjuikkan
pada gambar dibvewah ini.

Bantuk dar puncak ini dzapal mncing, dapat puls turipnd. Baik banbuk maupun
brggi puncak berpantung dar @ Kensentrasi zat vang direduks, Konsanirasi
darr muaten elekirulit dan wakty tetes 1,

Purcak ini dapat tarjad ke konsantrasi zat yang akan direduks: pads katodz
lehih bezar danpada konsentrasi yang hanya desbeablen oleh prosas difusd.
Dengan perkalaan lain, lefjadinya puncak ini menunjikkan batmwa egadi arus
{gin {arrs tambahan) disamping arus ditusl,

Belum diketshui dengan pash, perictiva apa yang menvebabkan terjadinmes
arus tambahen sehingga timbul purcak polamgram tersebut, Ada vang
menduga behwe adsorpsi on [ogam yang akan direduksi, pada permuksan

15
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tetes Hg yang sedang keluar dan lubang kapier, mesugcakan penyebab
timbulinys arus mbanan ity

Hasil panyslidikan lain, berdasarkan pemctreten perak capat, matunjukkan
baimwa ketuamya teles Hg dan lubang kapiler memmibulkan afek pengadukan
pada lanitan dueekahlingnya.

Efak pengadukan ini nupa-fupanya menyebabkan lebih banyak kn ogam
yany elektroakbf mencapai permukaan elekiroda danpads yang hanya
disababkan oleh penstwa difusi saja. Tetapi kelerangan yang past hingga
sekarang belum diketahui.

Jetas puncek polarogram ini hams diiadakan, untuk memastikan bawa arus
gdifugt hatas benar-benar hanya bergantung pada pansiwe difusi =ajs,
sehingga anus ini benar-benar barbandmg lurus dengan konsenirasi ion yang
etak broaktl

Puncak polarograrn ini dapat diiadakan dengan menambahkan ke dalam
larutan cuphkan sustr zat penekan maksimum dalam umlah yang kecit, Zat
ini akan diadsorpsl pada permukzan tetes Hg dan puncak polamrgram akan
diiadakan.

Sebaga zat peneken maksimum bissanya digunaken senyawa-senyawa yang
bersifat akti! permukaan saperi felatin dan idn-koh dan zat-zat warma tartenty,
Konsantrasi zat penckan maksimum yang ditambahkan, sebalknya sekecit
mungkin, karena bila ditambabzkan terialu banyak akan menurunkan ans
difusi batay.

Pengaruty Cksigen
Oksigen yang terlarut dalam lanstan yang dipolarografi mudah tereduksi pada
ERT. vailu pads teganpan ERT yang kbih negatif danpada 0.2 volt.
Air yang dijenuhkan dengan gas ., bita dipolarografi, akan menghasilkan
dua gelombang.
Gelombang yang pertams disebabkan oleh befadinya reduksi Oz menjadi H;
Oz Chidrogen peroksida)

O;+2H +2e 0 H.O
Gelombang kedus dssbabkan oleh tersduksinys H;Op yang terjadi pada
tegangan ERT yang lebih negatif.

16
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HaQs +2H + 22 2HxD

Adarya kedua gelombang oksigen ini menggangpu pada penetapan secars
telti ursur-unsur lain.

Oleh karena itu, langkah perama pada setiap percobaan polarmgrafi adalgh
mengatuarksn oksgen dan larutan yang akan dianalzis. Hab ini dilskukan
dergran mengalirkan gas N: yang inert ke dalam larutan salama bebarapa
menit, kemudian mengalirkan Nz ity o atas permukaan lannsn selama
PERCCDSAN Deriangs.Lmng.

Penggunaan Polarografi Umtuk Analtsls Kuantitatif
Oasar dan anaksks kuamiitalif secara polarograf adalah bubungan
b=k . C ... e o (2}
Hubwrmgan ini didasarkan pada persamasn llkovic.
Jadi persoatan pokok pada analisis kuantitatif adatah panstapan iy .
Ada empat cara untuk menatapican C berdasarkan persamaan {(3) di atas,
yaiu :
a. Cara mublak atau absciul
b. Cara kurva kslibrasi
c. Cara penambshsn standar
. Cara standar dalam atau Cara ion — pandu,

¥eterangan
a. Cara muttak atau Absoiut
Pada cara ini, kongentrasi zat C dapat dikilung can nilat iy bardasarkan
parsamaan Ikovic (parsamaan 1)
ig = 607 0 DY O 3 %
azal n, 0. m dan 1 diketab.
m dan t dapal ditelapkan untuk kapiler tertentu, n bizsanyz dikelahui tetapl
D (koafigian difusl) zat yvang dianalizis sering tkdak diketahui.
Okeh karena iy, dissuBan untuk menyatukan Rkor-fRklor 607, ndan D
memjach salu 1etapan | yang disebut ¥tapan arus difusi.

|=&0T D" = E—mga_‘“ R | 3
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Tompkan amus difusi | dapatl ditentukan vriuk suaty zat tarantu, pada
=uhu bertentu dan damjan slakirolit pandukung tartaniu, dangan mengukur
socara telit nifai iy pada konsentrasi C yang dikatshi.

Selain it harus dilstapkan denfgan percobazn nilai m dan t unfuk kapiler
yang digunakan,

Katelitan cara ini Kurang daripada cara-cama b, © dan ¢ vang bardasarkan
partandngan.

Keuntungan e i adalah cukup cepat, sebab hanys diperdukan 1
polarogram sapa uniuk suah penetapan asal nikai 1, m dan | uruk kapiler
yang dipunakan telah dikedah.

k. Cara kurve kalibrasi
Cengan mempeneh polarcgram dan beberapa lantan yang diketahu
Konsantraginga, make arus difus dapst diaturkan terhadap konsontrasi,
Setalah memperoleh kurva kallbrasi, meka konsemes suatu zat yang
tidak diketshui konsamrasiya dapat ditertukan.
Pada semua pembuatan palarogram menurul Sar ind, hans dissahakan,
ager kapier yang digunakan tetap zama, demikian pula menetes dan suhu
Panie sama.

¢. Cara penambahan standar
Cara ini sabaikmm digunakan jika jumlah fanidan yang dianailsls bdak
bevyak, Pada cara . hanya diperduken dua polarcgrem, satu dari zal ang
tidak dikelahui konsantrazinya dan saty Jag dan zat yang Lama ditambah
Tdengan zat yang diketahui konsentrasinya,
Forsentrasi zat yang diesn dapet dihilung dan nomus :

Lovi
L= = +..|::'; :1.3' R ITICITEOe (5)
dimana :
Tx = Konsentrasi zat yang tidak diketahui
Ce = Honsantras lanilan standar
I = Arus difusi unluk Zal yang Gican konsentrasinya
g = Amug difusi yang dipernieh selelsh ke dalam lanian yang tidak
diketmhui konsemtrasirya diambanken landtan standar

18
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¥ = Yolume larnutan standar yang ditambahhan
W = Yolume lamtan yang tidak diketahyi kongentrasinga
PUSTAKA
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Contoh tampilan materi dengan power point

Topik: Dasar-dasar Elektrometri
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Foto-foto selama diskusi kelompok
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Karena terlaly =erivs bediskhusi sehinggs menielang ekhir diskusi possi
tempat duduk manjadi melingkar. Ini menyalahi sturan lho .
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