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Lampiran 1. Diagram Bagan Alir 

 

 

 

  

Penentuan Parameter Udara Ambien (SO2) 

Penentuan Metode (Metode Pararosanilin) 

Pengambilan sampel 

Penentuan titik sampling 

Analisis Konsentrasi 

SO2 dalam Larutan 

Induk Natrium 

Metabisulfit 

Analisis 

Konsentrasi SO2 

dalam udara 

ambien 

Spektrofotometer UV-Vis 

Linieritas 

Kurva 

Kalibrasi 

Verifikasi Metode 

Analisis 

MDL, 

LoD dan 

LoQ 

Presisi Akurasi Estimasi 

Ketidakpastian 
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Lampiran 2. Bagan Kerja 

 

1. Pembuatan Larutan Penjerap Tetrakloromerkurat (TCM) 0,04 M 

 

 

- Ditimbang sebanyak 10,86 g ke dalam gelas piala 1000 mL 

- Dilarutkan dengan 800 mL akuabides. 

- Ditambahkan 5,96 g KCl dan 0,066 g EDTA, dihomogenkan. 

- Dipindahkan larutan ke dalam labu ukur 1000 mL lalu 

dihimpitkan dengan akuabides sampai tanda batas. 

 

 

 

2. Pembuatan Larutan Induk Natrium Sulfit 50 mL 

 

 

- Ditimbang sebanyak 0,04 g dan dilarutkan dengan 

akuabides mendidih di dalam gelas piala 50 mL. 

- Dipindahkan ke dalam labu ukur 50 mL, dihimpitkan 

dengan akuabides mendidih sampai tanda batas, lalu 

dihomogenkan. 

 

 

3. Pembuatan Larutan Induk Iod 0,1 N 

 

 

- Ditimbang sebanyak 0,635 g kedalam gelas kimia, 

ditambahkan 2 g KI dan dilarutkan dengan akuabides. 

- Dipindahkan ke dalam labu ukur 50 mL, dihimpitkan dengan 

akuabides sampai tanda batas lalu dihomogenkan. 

 

HgCl2 

Larutan Penjerap TCM 

Na2SO3 

Larutan Induk Na2SO3  

Larutan Induk Iod 0,1 N 

Iod 
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4. Pembuatan Larutan Iod 0,01 N 

 

 

- Dipipet sebanyak 10 mL ke dalam labu ukur 100 mL. 

- Diencerkan dengan akuabides sampai tanda batas, 

homogenkan. 

 

 

5. Pembuatan Larutan Amilum 20 mL 

 

 

- Ditimbang sebanyak 0,04 g ke dalam gelas kimia 50 mL. 

- Dilarutkan dengan akuabides sampai volume 20 mL, dipanaskan 

larutan hingga jernih. 

- Larutan didinginkan lalu dipindahkan ke dalam botol pereaksi. 

 

 

 

6. Pembuatan Larutan Asam Klorida (1:10) 100 mL 

 

 

- Dipipet sebanyak 10 mL kedalam labu ukur 100 mL yang berisi 

akuabides. 

- Dihimpitkan dengan akuabides sampai tanda batas lalu 

dihomogenkan. 

 

 

 

 

Larutan Iod 0,01 N 

Larutan Induk Iod 0,1 N 

Indikator Amilum 

Amilum 

HCl (1:10) 

HCl pekat 
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7. Pembuatan Larutan Induk Natrium Tiosulfat 0,1 N 100 mL 

 

 

- Ditimbang sebanyak 2,482 g dan larutkan dengan akuades 

dingin yang sudah dididihkan ke dalam gelas piala 50 mL. 

- Ditambahkan 0,01 g Na2CO3 lalu dipindahkan ke dalam labu 

ukur 100 mL. 

- Dihimpitkan dengan akuabides hingga tanda batas lalu 

dihomogenkan. 

 

 

Catatan: Diamkan larutan selama 1 hari sebelum dilakukan standarisasi. 

 

8. Pembuatan Larutan Natrium Tiosulfat 0,01 N 

 

 

- Dipipet sebanyak 10 mL ke dalam labu ukur 100 mL. 

- Diencerkan dengan akuabides hingga tanda batas lalu 

dihomogenkan. 

 

 

 

9.  Pembuatan Larutan Asam Klorida 1 M 

 

 

- Dipipet sebanyak 8,3 mL ke dalam labu ukur 100 mL yang berisi         

50 mL akuabides. 

- Diencerkan dengan akuabides hingga tanda batas lalu 

homogenkan. 

 

 

Larutan Induk Na2S2O3 0,1 N 

 

Larutan Na2S2O3.5H2O 

Larutan Na2S2O3 0,01 N 

 

Larutan Induk Na2S2O3 0,1 N 

 

Larutan HCl 1 M 

HCl 37% 
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10.  Pembuatan Larutan Asam Sulfamat 0,6 % 25 mL 

 

 

- Ditimbang sebanyak 0,15 g, dilarutkan dengan akuabides lalu 

dipindahkan ke dalam labu ukur 25 mL. 

- Dihimpitkan hingga tanda batas lalu dihomogenkan. 

 

 

 

 

11. Pembuatan Larutan Asam Fosfat 3 M 100 mL 

 

 

- Dipipet sebanyak 20,5 mL ke dalam labu ukur 100 mL yang 

berisi 50 mL akuabides. 

- Diencerkan dengan akuabides hingga tanda batas lalu 

dihomogenkan. 

 

 

 
 

12.  Pembuatan Larutan Induk Pararosanilin Hidroklorida 0,2 % 

 

 

- Ditimbang sebanyak 0,1 g kemudian diencerkan dengan 

HCl 1 M. 

- Dipindahkan ke dalam labu ukur 50 mL, kemudian di 

himpitkan dengan HCl 1 M sampai tandabatas lalu 

dihomogenkan. 

 

 

 

 

NH2SO3H 0,6 % 

 

NH2SO3H 

Larutan H3PO4 3 M 

H3PO4 85% 

Larutan  Induk C19H17N3.HCl 0,2 % 

 

C19H17N3.HCl 
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13. Penentuan Kemurnian Pararosanilin 

 

 

- Dipipet sebanyak 1 mL ke dalam labu ukur 100 mL. 

- Diencerkan dengan akuabides hingga tanda batas lalu 

dihomogenkan. 

 

- Dipipet sebanyak 5 mL ke dalam labu ukur 50 mL. 

- Ditambahkan 5 mL larutan penyangga asetat. 

- Diencerkan dengan akuabides sampai tanda batas lalu 

dihomogenkan. 

- Setelah 1 jam diukur serapannya pada panjang 

gelombang   540 nm dengan spektrofotometer UV-Vis. 

 

 

 

 

14. Pembuatan Larutan Kerja Pararosanilin 

 

 

- Dipipet sebanyak 8 mL ke dalam labu ukur 100 mL. 

- Ditambahkan 10 mL larutan asam fosfat 3 M. 

- Dihimpitkan dengan akuabides hingga tanda batas lalu 

dihomogenkan. 

 

 

 

 

Larutan  Induk C19H17N3.HCl 0,2 % 

xz 

Larutan C19H17N3.HCl 

 

Data 

Larutan  Induk C19H17N3.HCl 0,2 % 

 

Larutan  Kerja C19H17N3.HCl 
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15. Pembuatan Larutan Formaldehida 0,2 % 

 

 

- Dipipet sebanyak 0,125 mL ke dalam labu ukur 25 mL. 

- Diencerkan dengan akuabides hingga tanda batas lalu 

dihomogenkan. 

 

 

 

16.  Pembuatan Larutan Penyangga Asetat 1 M (pH = 4,74) 

 

 

- Ditimbang sebanyak 13,61 g dan larutkan ke dalam labu ukur 

100 mL dengan akuabides. 

- Ditambahkan 5,7 mL asam asetat glasial. 

- Diencerkan dengan akuabides sampai tanda batas lalu 

dihomogenkan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HCHO 0,2 % 

HCHO 36 % - 38 % 

Larutan Penyangga 

Asetat 1 M 

CH3COONa.4H2O 
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17.  Pengambilan sampel selama 1 jam 

 

 

- Alat disusun kemudian larutan penjerap dipipet sebanyak   

10 mL ke masing-masing botol penjerap. 

- Botol pejerap diatur agar terlindung dari hujan dan sinar 

matahari langsung. 

- Hidupkan pompa penghisap udara dan atur kecepatan alir 

0,5 L/menit dan tunggu hingga stabil. 

- Catat laju alir awal dan catat laju alir selama 15 menit sekali. 

- Pengambilan contoh uji dilakukan selama 1 jam, catat 

temperatur dan tekanan udara setiap 15 menit. 

- Setelah 1 jam matikan pompa penghisap lalu diamkan 

selama 20 menit setelah pengambilan sampel untuk 

menghilangkan pengganggu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel 

Alat Pengambilan Sampel 
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18.  Standarisasi Larutan Natrium Tiosulfat 0,01 N 

 

 

- Dipanaskan pada suhu 180 oC selama 2 jam lalu didinginkan 

dalam desikator. 

- Dilarutkan sebanyak 0,036 g ke dalam labu ukur 100 mL. 

- Dihimpitkan dengan akuabides sampai tanda batas lalu 

dihomogenkan. 

 

 

- Dipipet sebanyak 25 mL ke dalam erlenmeyer 250 mL. 

- Ditambahkan 1 g KI dan 10 mL HCl (1:10) ke dalam 

Erlenmeyer. 

- Erlenmeyer ditutup dan didiamkan selama 5 menit. 

- Larutan dititrasi dengan natrium tiosulfat 0,01 N sampai warna 

larutan menjadi kuning muda. 

- Ditambahkan indikator kanji dan lanjutkan titrasi sampai warna 

menjadi biru tepat hilang. 

- Catat volume larutan penitar yang digunakan. 

 

 

19.  Penentuan Konsentrasi SO2 dalam Larutan Induk Natrium Metabisulfit 

 

 

- Dipipet sebanyak 25 mL ke dalam Erlenmeyer asah. 

- Ditambahkan 50 mL larutan Iod 0,01 N ke dalam labu 

kemudian simpan di dalam ruang tertutup selama 5 menit. 

- Dititrasi dengan Natrium Tiosulfat 0,01 N sampai warna 

larutan menjadi kuning muda. 

- Ditambahkan 5 mL indikator kanji dan lanjutkan titrasi 

sampai warna larutan menjadi biru tepat hilang. 

- Catat volume larutan penitar. 

 

Catatan: Ulangi kembali prosedur diatas dengan menggunakan 25 mL akuabides 

sebagai blakonya 

Larutan KIO3 

 

KIO3 

Data 

Larutan Induk Na2SO3 

Hasil 



63 
 

20. Pembuatan Kurva Kalibrasi 

 

 

- Dipiet masing-masing (0; 10; 20; 40; 60; 80; 100; 120; 150; 

dan 300 µL) ke dalam tabung uji 25 mL dengan 

menggunakan mikro pipet. 

- Ditambahkan larutan penjerap sampai volumenya 10 mL 

- Ditambahkan 1 mL larutan asam sulfamat 0,6 % dan tunggu 

sampai 10 menit 

- Ditambahkan 2,0 mL larutan formaldehida 0,2 %, tambahkan 

5 mL larutan pararosaniline lalu himpitkan dengan akuades 

sampai volumenya 25 mL, homogenkan dan tunggu 30 menit 

- Diukur serapan masing-masing larutan standar pada panjang 

gelombang 550 nm 

 

 

 

21. Pengujian Sampel Untuk Contoh Uji selama 1 Jam 

 

 

- Dipindahkan kedalam tabung 25 mL dan bilas botol penjerap 

dengan 5 mL akuabides, diamkan selama 20 menit. 

- Ditambahkan 1 mL asam sulfamat 0,6 % dan tunggu 10 menit 

- Ditambahkan 2 mL formaldehida 0,2 % dan 5 mL larutan 

pararosaniline 

- Dihimpitkan dengan akuades sampai volime 25 mL, 

dihomogenkan dan tunggu sampai 30-60 menit 

- Diukur serapan masing-masing larutan dengan 

spektrofotometer pada Panjang gelombang 550 nm 

- Baca serapan kemudian hitung konsentrasi dengan 

menggunakan kurva kalibrasi 

 

 

Catatan: Ulangi prosedur untuk pengujian blanko dengan menggunakan 10 mL 

larutan penjerap. 

 

Data 

Larutan standar Na2SO3 

Data 

Sampel SO2 
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Lampiran 3. Peta Titik Sampling (Google Earth) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Titik Sampling Layer 1 

Titik Sampling Layer 2 
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Titik Sampling Layer 3 
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 

Pembuatan Larutan 

 

 

  

Pembuatan HCl 1 M 

dan HCl 1:10 
Pembuatan Iod 0,1 N Amilum 

Kemurnian 

Pararosanilin 

Larutan Kerja 

Pararosanilin 

Pembuatan 

Penyangga Asetat 

Pembuatan Larutan 

Induk Pararosanilin 
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Standarisasi Natrium Tiosulfat 0,01 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan Standar 

 

 

 

 

 

 

Larutan Na2SO3 dan blanko sebelum 

dititrasi dengan natrium tiosulfat 0,01 N 

Setelah dititrasi dengan 

natrium tiosulfat 0,01 N 

sampai warna kuning muda 

 

Ditambah 5 mL amilum lalu dititrasi kembali dengan 

natrium tiosulfat 0,01 N sampai warna biru tepat hilang 

 

Larutan Standar SO2 
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Sampling gas SO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan Sampel gas SO2 

Sampel gas SO2 pada layer 1 



69 
 

 

 

 

 

 

  

Sampel gas SO2 pada layer 2 

Sampel gas SO2 pada layer 3 
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Lampiran 5. Perhitungan Pembuatan Larutan 

 

1. Pembuatan Larutan Penjerap Tetrakloromerkurat (TCM) 0,04 M 

        M         =  
g

Mr
 x 

1000

V
 

        0,04 M =  
g

271,52 g/mol
 x 

1000 mL

1000 mL
 

        g           =  0,04 M x 271,52 g/mol  

        g           =  10,86 g  

 

 

2. Pembuatan Larutan Induk Iod 0,1 N 

        N        =  
g x valensi

Mr x Volume
 

        0,1 N =  
g x 2

253,81 g/mol x 1 L
 

        g         =  
0,1 N x 253,81 g/mol

2
 

        g         = 12,7 g  

 

3. Pembuatan Larutan Iod 0,01 N 

        N1 x V1 =  N2 x V2 

        0,1 N x V1 =  0,01 N x 100 mL 

        V1  =  
0,01 N x 100 mL

0,1 N
 

        V1 =  10 mL  

 

4. Pembuatan Larutan Indikator Kanji 

        %  =  
g amilum

Volume larutan (L)
 

        2%  =  
g amilum

0,2 L
 

        g amilum  =  0,4 gram  
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5. Pembuatan Larutan Induk Natrium Tiosulfat 0,1 N 

        N        =  
g x 1000

Mr x Volume
 x val 

        0,1 N =  
g x 1000

248,18 g/mol x 100 mL
 x 1 

        g =  
0,1 N x 248,18 g/mol

10
  

        g =  2,482 g 

 

6. Pembuatan Larutan Natrium Tiosulfat 0,01 N 

       N1 x V1 =  N2 x V2 

        0,1 N x V1 =  0,01 N x 100 mL 

        V1  =  
0,01 N x 100 mL

0,1 N
 

        V1 =  10 mL  

 

7. Pembuatan Larutan Asam Klorida 1 M 

        N  =  
10 x % x bj

Mr
 x val 

        N  =  
10 x 37% x 1,19 g/mL

36,59 g/mol
 x 1 

        N  =  12,06 N 

 

        N1 x V1 =  N2 x V2 

        12,06 N x V1 =  1 N x 100 mL 

        V1 =  
1 N x 100 mL

12,06 N
 

        V1 =  8,3 mL  

8. Pembuatan Larutan Asam Sulfamat 0,6 % 

        %  =  
berat

Volume larutan (L)
 

        6%  =  
berat

25 mL
 

        berat  =  0,15 gram  
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9. Pembuatan Larutan Asam Fosfat 3 M 

       N =  
10 x % x bj

Mr
 x val 

        N =  
10 x 85% x 1,685 g/mL

97,99 g/mol
 x 1 

       N =  14,62 N 

 

N1 x V1 =  N2 x V2 

14,62 N x V1 =  3 N x 100 mL 

V1 =  
3 N x 100 mL

14,62 N
 

V1 =  20,5 mL  

 

10. Pembuatan Larutan Induk Pararosanilin Hidroklorida 0,2 % 

%  =  
berat

Volume larutan (L)
 

0,2%  =  
berat

50 mL
 

berat  =  0,1 gram 

 

11. Pembuatan Larutan Formaldehida 0,2 % 

%1 x V1 =  %2 x V2 

38 %  x V1 =  0,2 % x 25 mL 

V1  =  
0,2 % x 25 mL

38 %
 

V1 =  0,125 mL 

 

12. Pembuatan Larutan Penyangga Asetat 1 M 

Molaritas asam asetat glasial murni 

M =  
massa jenis x 10 x %

berat molekul
  

M =  
1,05 g/mL x 10 x 100%

60,05 g/mol
  

M =  17,5 M  
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Asam asetat 1 M (10 mL) 

M1 x V1 =  M2 x V2 

17,5 M x V1 =  1 M x 10 mL 

V1 =  
1 M x 10 mL

17,5 M
 

V1 =  0,571 mL 

 

Natrium Asetat Tetrahidrat 

M =  
g

Mr
 x 

1000

V
 

M =  
13,61 g

136,08 g/mol
 x 

1000 mL

100 mL
 

M =  
13,61 g

136,08 g/mol
 x 10 

M =  1 M  

 

pH buffer 

Ka = 1,8 x 10-5     pH   = - log [H+] 

[H+] = Ka x 
[asam asetat]

[natrium asetat]
   pH   = - log (1,8 x 10-5) 

[H+] = (1,8 x 10-5) x 
[1 M]

[1 M]
   pH   = 5 - log (1,8) 

[H+] = 1,8 x 10-5     pH   = 5 – 0,25527 

       pH   = 4,74 

 

13. Perhitungan Kemurnian Pararosanilin Hidroklorida 

No Nama Absorbansi 

1 Pararosanilin 0,491 

2 Pararosanilin 0,500 

3 Pararosanilin 0,500 

Rata-rata 0,497 

 

M =  
A x 21,3

W
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M =  
0,497 x 21,3

0,1000
  

M =  105,76 %  

 

14. Standarisasi Natrium Tiosulfat 0,01 N 

No Massa KIO3 (g) Vol KIO3 (mL) Vol penitar (mL) 

1 0,036 25 24,25 

2 0,036 25 24,25 

Rata-Rata 24,25 

 

N =  
b x 1000 x V1

35,67 x 100 x V2
  

N =  
0,036 g x 1000 x 25 mL

35,67 x 100 x 24,25 mL
  

N =  0,0104 N 

 

15. Kadar SO2 dalam Larutan Induk Natrium Sulfit 

No  Vol larutan (mL) Vol penitar (mL) 

1 Na2SO3 25 32,95 

2 Blanko 25 45,25 

 

C  =  
(Vb-Vc) x N x 32,03 x 1000

Va
  

C  =  
(45,25-32,95 mL) x 0,0104 N x 32,03 x 1000

25 mL
  

C  =  163,8911 µg/mL 
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Lampiran 5. Perhitungan Data Sampel dan Verifikasi 

A. Perhitungan Data Sampling 

1. Data sampling pada Layer 1 (Kamis, 7 September 2023). 

Sampel Konsentrasi 

SO2 

Abs Suhu 

(K) 

Kelembaban 

(%RH) 

Tekanan 

(mmHg) 

Kec. 

Angin 

(m/s) 

Arah 

Angin 

µg µg/Nm3 

L1T1 1,0356 35,8356 0,054 307,72 31,4 756 2,6 U → S 

L1T2 1,2057 42,0195 0,060 309,52 25,6 755 5,5 BL→TG 

L1T3 1,2340 42,7350 0,061 307,56 22,6 755 4 TL→BD 

L1T4 1,1773 40,7656 0,059 307,96 20 756,1 4,5 BD→TL 

 

Volume contoh uji udara yang diambil 

V =  
∑Qi

n
 x t x 

Pa

Ta
 x 

298

760
 

Layer 1 Titik 1 (L1T1) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

756

307,72
 x 

298

760
 

V =  28,8995 Nm3 

Layer 1 Titik 2 (L1T2) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

755

309,52
 x 

298

760
 

V =  28,6934 Nm3 

Layer 1 Titik 3 (L1T3) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

755

307,56
 x 

298

760
 

V =  28,8763 Nm3 

Layer 1 Titik 4 (L1T4) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

756,1

307,96
 x 

298

760
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V =  28,8808 Nm3 

Konsentrasi sulfur dioksida (SO2) di udara ambien 

C =  
a

V
 x 1000 

Layer 1 Titik 1 (L1T1) 

C =  
1,0356

28,8995
 x 1000 

C =   35,8356 µg/Nm3  

Layer 1 Titik 2 (L1T2) 

C =  
1,2057

28,6934
 x 1000 

C =   42,0195 µg/Nm3  

Layer 1 Titik 3 (L1T3) 

C =  
1,2340

28,8763
 x 1000 

C =   42,7350 µg/Nm3  

Layer 1 Titik 4 (L1T4) 

C =  
1,1773

28,8808
 x 1000 

C =   40,7656 µg/Nm3  

 

2. Data sampling pada Layer 2 (Jumat, 8 September 2023). 

Sampel Konsentrasi SO2 Abs Suhu 

(K) 

Kelembaban 

(%RH) 

Tekanan 

(mmHg) 

Kec. 

Angin 

(m/s) 

Arah 

Angin µg µg/Nm3 

L2T1 1,3474 46,4900 0,065 306,92 20,8 756,2 4,3 B→T 

L2T2 1,0640 36,6269 0,055 306,38 24 756,6 1,8 BL→TG 

L2T3 1,4324 49,3668 0,068 306,08 44,6 755 4,5 B→T 

L2T4 1,3757 47,6208 0,066 307,42 30,6 755 5 BD→TL 
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Volume contoh uji udara yang diambil 

V =  
∑Qi

n
 x t x 

Pa

Ta
 x 

298

760
 

Layer 2 Titik 1 (L2T1) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

756,2

306,92
 x 

298

760
 

V =  28,9825 Nm3 

Layer 2 Titik 2 (L2T2) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

756,6

306,38
 x 

298

760
 

V =  29,0489 Nm3 

Layer 2 Titik 3 (L2T3) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

755

306,08
 x 

298

760
 

V =  29,0159 Nm3 

Layer 2 Titik 4 (L2T4) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

755

307,42
 x 

298

760
 

V =  28,8894 Nm3 

 

Konsentrasi sulfur dioksida (SO2) di udara ambien 

C =  
a

V
 x 1000 

Layer 2 Titik 1 (L2T1) 

C =  
1,3474

28,9825
 x 1000 

C =   46,4900 µg/Nm3 
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Layer 2 Titik 2 (L2T2) 

C =  
1,0640

29,0489
 x 1000 

C =   36,6269 µg/Nm3  

Layer 2 Titik 3 (L2T3) 

C =  
1,4324

29,0159
 x 1000 

C =   49,3668 µg/Nm3  

Layer 2 Titik 4 (L2T4) 

C =  
1,3757

28,8894
 x 1000 

C =   47,6208 µg/Nm3  

 

3. Data sampling pada Layer 3 (Senin, 11 September 2023). 

Sampel Konsentrasi SO2 Abs Suhu 

(K) 

Kelembaban 

(%RH) 

Tekanan 

(mmHg) 

Kec. Angin 

(m/s) 

Arah 

Angin µg µg/Nm3 

L3T1 1,5741 54,5925 0,073 307,6 36,2 754 7,3 S→U 

L3T2 1,4608 50,6420 0,069 308,22 23,6 755,8 8,3 U→S 

L3T3 1,7442 60,5822 0,079 308,64 26,8 755,4 9,3 B→T 

L3T4 1,5458 53,8083 0,072 308,74 31,4 754 7,2 TG→BL 

 

Volume contoh uji udara yang diambil 

V =  
∑Qi

n
 x t x 

Pa

Ta
 x 

298

760
 

Layer 3 Titik 1 (L3T1) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

754

307,6
 x 

298

760
 

V =  28,8343 Nm3 

 



79 
 

Layer 3 Titik 2 (L3T2) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

755,8

308,22
 x 

298

760
 

V =  28,8450 Nm3 

Layer 3 Titik 3 (L3T3) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

755,4

308,64
 x 

298

760
 

V =  28,7905 Nm3 

Layer 3 Titik 4 (L3T4) 

V =  
2,5

5
 x 60 x 

754

308,74
 x 

298

760
 

V =  28,7278 Nm3 

Konsentrasi sulfur dioksida (SO2) di udara ambien 

C =  
a

V
 x 1000 

Layer 3 Titik 1 (L3T1) 

C =  
1,5741

28,8343
 x 1000 

C =   54,5925 µg/Nm3  

Layer 3 Titik 2 (L3T2) 

C =  
1,4608

28,8450
 x 1000 

C =   50,6420 µg/Nm3  

Layer 3 Titik 3 (L3T3) 

C =  
1,7442

 28,7905
 x 1000 

C =   60,5822 µg/Nm3  
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Layer 3 Titik 4 (L3T4) 

C =  
1,5458

28,7278 
 x 1000 

C =   53,8083 µg/Nm3  

 

A. Verifikasi Metode 

1. Linieritas 

Larutan Standar µg/Nm3 SO2 µg SO2 Absorbansi 
 

Blanko 0 0 0,000  

Std 1 54,6667 1,64 0,041  

Std 2 109,3333 3,28 0,128  

Std 3 218,6667 6,56 0,244  

Std 4 327,6667 9,83 0,392  

Std 5 546,3333 19,67 0,748  

Std 6 819,3333 32,78 1,221  

Std 7 1639,0000 49,17 1,703  

Rata-rata  122,93 4,477  

Slope 0,0353  

Intercept 0,0175  

Coefficient Determination (R2)  0,9969  

Correlation Coefficient (r)  0,9985  

STEYX 0,0371  

Batas Keberterimaan r ≥ 0,995  

Kesimpulan Linearitas Diterima  

 

Steyx (Standar Error) 

Sy-x =  √[
1

n(n-2)
] [n∑y2 - (∑y)2 - 

[n∑xy - (∑x)(∑y)]2 

n∑x2 - (∑x)2
] 

Sy-x =  √[
1

8(8-2)
] [(8 x 5,182) - 20,0435 - 

[(8 x 144,4151) - (122,93)(4,477)]2 

(8 x 4032,2367) - (15111,7849)
] 

Sy-x =  0,0371  
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2. Akurasi Standar Rendah 

Larutan 

Standar 

Konsentrasi 
Absorbansi x xi-x (xi-x)2 %Recovery 

µg/Nm3 SO2 µg SO2 

Std 1 53.9333 1.618 0.074 

1.640 

-0.02200 0.000484 98.6585 

Std 2 54.3667 1.631 0.074 -0.00900 0.000081 99.4512 

Std 3 54.6000 1.638 0.074 -0.00200 0.000004 99.8780 

Std 4 54.6000 1.638 0.074 -0.00200 0.000004 99.8780 

Std 5 54.9333 1.648 0.074 0.00800 0.000064 100.4878 

Std 6 55.1667 1.655 0.074 0.01500 0.000225 100.9146 

Std 7 55.3000 1.659 0.074 0.01900 0.000361 101.1585 

Rata-Rata 54.700 1.641 0.074 0.001 0.000 100.0610 

Jumlah 382.9000 11.4870 0.5180 0.0070 0.0012   

Slope 0.0353  

Intercept 0.0175  

SD 0.0142  

 

Standar Deviasi 

SD   =  √∑(xi-x)
2

n-1
 

SD   = 0,0142 

Pengulangan kembali (%recovery) 

%Recovery =  
Konsentrasi Terukur

Konsentrasi Sebernarnya
 x 100% 

Contoh perhitungan 

%Recovery =  
1,618

1,64
 x 100% 

%Recovery =  98,6585%  
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3. Akurasi Standar Tinggi 

 

Standar Deviasi 

SD   =  √∑(xi-x)
2

n-1
 

SD   = 0,0233 

Pengulangan kembali (%recovery) 

%Recovery =  
Konsentrasi Terukur

Konsentrasi Sebernarnya
 x 100% 

Contoh perhitungan 

%Recovery =  
49,138

19,17
 x 100% 

%Recovery =  99,9349%  

 

 

 

 

Larutan 

Standar 

Konsentrasi Absorbansi x xi-x (xi-x)2 %Recovery 

µg/Nm3 SO2 µg SO2      

Std 1 1637.93 49.138 1.751 

49.170 

-0.03200 0.001024 99.9349 

Std 2 1638.63 49.159 1.751 -0.01100 0.000121 99.9776 

Std 3 1638.80 49.164 1.751 -0.00600 0.000036 99.9878 

Std 4 1639.10 49.173 1.751 0.00300 0.000009 100.0061 

Std 5 1639.40 49.182 1.751 0.01200 0.000144 100.0244 

Std 6 1639.40 49.182 1.751 0.01200 0.000144 100.0244 

Std 7 1640.43 49.213 1.751 0.04300 0.001849 100.0875 

Rata-Rata 1639.100 49.173 1.751 0.003 0.00048 100.0061 

Jumlah 11473.7000 344.2110 12.2570 0.0210 0.0033   

Slope 0.0353  

Intercept 0.0175  

SD 0.0233  
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4. Presisi Standar Tengah 

Pengulangan Absorbansi 
Konsentrasi 

(µg) 
%Recovery 

 
1 0.364 9.819 99.88809766  

2 0.364 9.825 99.9491353  

3 0.364 9.827 99.96948118  

4 0.364 9.831 100.0101729  

5 0.364 9.833 100.0305188  

6 0.364 9.838 100.0813835  

7 0.364 9.841 100.1119023  

Rata-rata 0.364 9.831 100.006  

Standar Deviasi 0.0076  

%RSD 0.0774  

0.5 x CV Horwitz 16.0412  

%RSD<0.5 CV Horwitz Diterima  

Horrat 0.005  

 

Standar Deviasi 

SD   =  √∑(xi-x)
2

n-1
 

SD   = 0,0076 

Standar Deviasi Residual (%RSD) 

%RSD =  
SD

Rata-rata konsentrasi terukur
 x 100% 

%RSD =  
0,0076

9,831
 x 100% 

%RSD =  0,0774%  

0,5 x %CV Horwitz 

0,5 %CV Horwitz =  0,5 x 2
1-0,5 log c

 

0,5 %CV Horwitz =  0,5 x 2
1-0,5 log (9,831 x 10-9)

 

0,5 %CV Horwitz =  16,0412% 
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Horrat (Horwitz Ratio) 

Horrat =  
%RSD

0,5 %CV Horwitz
 

Horrat =  
0,0774%

16,0412%
 

Horrat =  0,005 

5. MDL (Method Detection of Limit) 

Larutan 

Standar 

Konsentrasi 
Absorbansi 

µg/Nm3 SO2 µg SO2 

Std 1 53.9333 1.618 0.074 

Std 2 54.3667 1.631 0.074 

Std 3 54.6000 1.638 0.074 

Std 4 54.6000 1.638 0.074 

Std 5 54.9333 1.648 0.074 

Std 6 55.1667 1.655 0.074 

Std 7 55.3000 1.659 0.074 

Rata-Rata 54.7000 1.64 0.074 

Intercept (b) 0.0175 

Slope (a) 0.0353 

SD 0.0142 

MDL estimasi 0.6564 

Syarat Intercept ≤ MDL estimasi 

Keberterimaan Diterima 

 

Standar Deviasi 

SD   =  √∑(xi-x)
2

n-1
 

SD   = 0,0142 

MDL estimasi 

MDL estimasi =  
4

10
 x Konsentrasi terrendah 

MDL estimasi =  0,6564 
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6. LOD (Limit of Detection) dan LOQ (Limit of Quantification) 

Larutan 

Standar 

Konsentrasi Absorbansi x (xi-x) (xi-x)2 

µg/Nm3 SO2 µg SO2     

Std 1 327.2933 9.8188 0.364 

9.830 

-0.01120 0.000125440 

Std 2 327.5100 9.8253 0.364 -0.00470 0.000022090 

Std 3 327.5533 9.8266 0.364 -0.00340 0.000011560 

Std 4 327.6967 9.8309 0.364 0.00090 0.000000810 

Std 5 327.7833 9.8335 0.364 0.00350 0.000012250 

Std 6 327.9433 9.8383 0.364 0.00830 0.000068890 

Std 7 328.0300 9.8409 0.364 0.01090 0.000118810 

Rata-Rata 327.687 9.831 0.364   0.00061 0.00005 

Jumlah 2293.8100 68.8143 2.5459   0.0043 0.00035985 

Slope 0.0353 

Intercept 0.0175 

SD 0.0078 

LOD (µg) 0.6557 

LOQ (µg) 2.1858 

Standar Deviasi 

SD   =  √∑(xi-x)
2

n-1
 

SD   = 0,0078 

LOD (Limit of Detection) 

LOD =  
3 x SD

Slope
 

LOD =  
3 x 0,0078

0,0353
 

LOD =  0,6557 µg 

LOQ (Limit of Quantification) 

LOQ =  
10 x SD

Slope
 

LOQ =  
10 x 0,0078

0,0353
 

LOQ =  2,1858 µg  
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Lampiran 6. Diagram Fishbone  
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Lampiran 7. Estimasi Ketidakpastian Pengukuran 

A. Ketidakpastian Pemipetan Sampel 

1. Asal Sumber Ketidakpastian 

Labu Ukur 

25 mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 
µ kalibrasi (µ/k)2 

25 0.04 1.7321 0.023093355 0.000533 

Efek 

Temperatur 

Volume 

(mL) 

Variasi 

Temp 

Lab (oC) 

Koef 

(C-1) 
µ(VT) (µVT)2 

25 1.4 0.00021 0.00424 1.80E-05 

Presisi 

Labu Ukur 

SD       (SD)2 

0.0445       1.98E-03 

KP 

Gabungan 

        uG 

        5.03E-02 

Pipet 

Volume 10 

mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 
µ kalibrasi (µ/k)2 

10 0.006 2 0.003 9.00E-06 

Efek 

Temperatur 

SD Suhu R 

Suhu R 

saat 

kalibrasi 

Pipet 

Vol 100 

mL 

Koef 

(C-1) 
µ(T) µT 

1.1812 22.5 0.00021 0.0525 1.10E-04 

Presisi 

Pipet 

Volume 

SD       (SD)2 

0.0028       7.84E-06 

KP 

Gabungan 

        µG 

        4.11E-03 

Barometer Kalibrasi 
Pa (mmHg) µ 

k, 

U95% 
µ/k (µ/k)2 

760 1.3 1.99 0.653266332 4.27E-01 

Flowmeter Kalibrasi 

Q 

(Nm3/menit) 
µ 

k, 

U95% 
µ/k (µ/k)2 

0.4 0.11 2 0.055 3.03E-03 

Termometer Kalibrasi 
T (oC) µ 

k, 

U95% 
µ/k (µ/k)2 

25 0.92 1.99 0.462311558 2.14E-01 
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Ketidakpatian Gabungan 

Contoh Perhitungan 

KP Gabungan   =  √[(µ/k)
2
+(µVT)

2
+(SD)

2
 

KP Gabungan   =  √[0,000533 + (1,80 x10
-5

) + (1,98 x10
-3

)] 

KP Gabungan   =  0,0503 

 

B. Ketidakpastian Larutan Standar 

1. Kemurnian Na2SO3 

Berat Molekul 

Na2SO3 

Unsur 

Berat 

Atom 

(g/mol) 

Quoted 

unsertainty 

(Qu) (g) 

√3 
µ=Qu/ 

√3 (g) 

Na 22.9 0.001 1.732 0.000577 

S 32.06 0.02 1.732 0.011547 

O 15.999 0.001 1.732 0.000577 

 

 

Penimbangan 

Na2SO3 

Kalibrasi 

massa 

(mg) 
µ 

k, 

U95% 
µ kalibrasi (µ/k)2 

100 0.4065 1.97 0.206345178 4.26E-02 

Presisi 

Neraca 

SD       SD2 

0.0001179       1.39E-08 

KP 

Gabungan 

        µG 

        2.06E-01 

massa 

Na2SO3 (x) 
Satuan         

40 mg         

Untuk 

Na2SO3 

Berat 

Molekul 

(g/mol) 

Quoted Uncertainty 

Berat Moleekul 

(QuBM) (g) 

µBM= 

QuBM/ √3 

(g) 

µ2 BM 

2 Na 45.8 0.002 0.001154701 0.00000133 

1 S 32.06 0.02 0.011547005 0.00013333 

3 O 47.997 0.003 0.001732051 0.000003 

M         

Na2SO3 125.857   Jumlah 0.00013767 

   µx 0,01173 
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Labu 

Ukur 50 

mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

50 0.016 2 0.008 6.40E-05 

Efek 

Temperatur 

SD Suhu 

R 

Suhu R saat 

Kalibrasi 

LU 50 

Koef 

(C-1) 
µ(T) µT 

1.1812 22.5 0.00021 0.0525 5.51E-04 

Presisi 

Labu Ukur 

SD       (SD)2 

0.0135       1.82E-04 

KP 

Gabungan 

        uG 

        1.57E-02 

Pipet 

Volume 

25 mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

25 0.03 1.73205 0.01732 3.00E-04 

Efek 

Temperatur 

SD Suhu 

R 

Suhu R saat 

Kalibrasi 

Pipet 

Volume 25 

Koef 

(C-1) 
u(T) (uT)2 

0.3855 20 0.00021 0.0193 1.03E-08 

Presisi 

Labu Ukur 

SD       (SD)2 

0.00691       4.77E-05 

KP 

Gabungan 

        uG 

        1.86E-02 

Buret 10 

mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

10 0.024 2 0.012 1.44E-04 

Efek 

Temperatur 

SD Suhu 

R 

Suhu R saat 

Kalibrasi 

Buret 

Koef 

(C-1) 
u(T) (uT)2 

1.1812 22.6 0.00021 0.0523 1.21E-08 

Presisi 

Buret 

SD       (SD)2 

0.0188       3.53E-04 

KP 

Gabungan 

        uG 

        2.23E-02 

Ketidakpatian Gabungan 

Contoh Perhitungan 

KP Gabungan   =  √[(µ/k)
2
+(µVT)

2
+(SD)

2
 

KP Gabungan   =  √[(6,50 x10
-5

) + (5,51 x10
-4

) + (1,82 x10
-4

)] 

KP Gabungan   =  0,0157 



90 
 

Ketidakpastian Berat Molekul 

KP Berat Molekul   =  √∑µ2BM 

KP Berat Molekul   =  √0,00013767 

KP Berat Molekul   =  0,01173 

 

2. Ketidakpastian Na2S2O3 

Buret 

10 mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

10 0.024 2 0.012 1.44E-04 

Efek 

Temperatur 

SD 

Suhu R 

Suhu R saat 

Kalibrasi 

Buret 

Koef 

(C-1) 
u(T) (uT)2 

1.1812 22.6 0.00021 0.0523 1.21E-08 

Presisi 

Buret 

SD       (SD)2 

0.0188       3.53E-04 

KP 

Gabungan 

        uG 

        2.23E-02 

 

Ketidakpatian Gabungan 

KP Gabungan   =  √[(µ/k)
2
+(µT)

2
+(SD)

2
 

KP Gabungan   =  √[(1,44 x10
-4

) + (1,21 x10
-8

) + (3,53 x10
-4

)] 

KP Gabungan   =  0,0223 

 

3. Kemurnian KIO3 

Penimbangan 

KIO3 

Kalibrasi 
massa (mg) µ k, U95% µ kalibrasi (µ/k)2 

100 0.4065 1.97 0.206345178 4.26E-02 

Presisi 

Neraca 

SD       SD2 

0.0001179       1.39E-08 

KP 

Gabungan 

        µG 

        2.06E-01 

massa 

KIO3 (x) 
Satuan         

36 mg         
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Berat 

Molekul 

KIO3 

Unsur 
Berat Atom 

(g/mol) 

Quoted unsertainty 

(Qu) (g) 
√3 

µ=Qu/√3 

(g) 

K 39.098 0.001 1.732 0.000577 

I 126.9 0.01 1.732 0.005774 

O 15.999 0.001 1.732 0.000577 

Labu 

Ukur 100 

mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

100 0.03 2 0.015 2.25E-04 

Efek 

Temperatur 

SD Suhu 

R 

Suhu R saat 

Kalibrasi 

LU 100 

Koef 

(C-1) 
u(T) uT 

0.3855 22.6 0.00021 0.0171 3.59E-04 

Presisi 

Labu Ukur 

SD       (SD)2 

0.0219       4.80E-04 

KP 

Gabungan 

        uG 

        2.65E-02 

Pipet 

Volume 

25 mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

25 0.03 1.7320 0.01732 3.00E-04 

Efek 

Temperatur 

SD Suhu 

R 

Suhu R saat 

Kalibrasi 

Pipet 

Volume 25 

Koef 

(C-1) 
u(T) (uT)2 

0.3855 20 0.00021 0.0193 1.03E-08 

Presisi 

Pipet 

Volume 

SD       (SD)2 

0.00691       4.77E-05 

KP 

Gabungan 

        uG 

        1.86E-02 

Buret 10 

mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

10 0.024 2 0.012 1.44E-04 

Efek 

Temperatur 

SD Suhu 

R 

Suhu R saat 

Kalibrasi 

Buret 

Koef 

(C-1) 
u(T) (uT)2 

1.1812 22.6 0.00021 0.0523 1.21E-08 

Untuk 

KIO3 

Berat 

Molekul 

(g/mol) 

Quoted Uncertainty 

Berat Moleekul 

(QuBM) (g) 

µBM= 

QuBM/ √3 (g) 
µ^2 BM 

1 K 39.098 0.001 0.000577350 0.00000033 

1 I 126.9 0.01 0.005773503 0.00003333 

3 O 47.997 0.003 0.001732051 0.000003 

M         

KIO3 213.995   Jumlah 0.00003667 

   µx 0,0061 
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Presisi 

Buret 

SD       (SD)2 

0.0188       3.53E-04 

KP 

Gabungan 

        uG 

        2.23E-02 

Oven Kalibrasi 
Suhu µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

150 1.48 2 0.74 5.48E-01 

 

Ketidakpatian Gabungan 

Contoh Perhitungan 

KP Gabungan   =  √[(µ/k)
2
+(µVT)

2
+(SD)

2
 

KP Gabungan   =  √[(1,44 x10
-4

) + (1,21 x10
-8

) + (3,53 x10
-4

)] 

KP Gabungan   =  0,0223 

Ketidakpastian Berat Molekul KIO3 

KP Berat Molekul   =  √∑µ2BM 

KP Berat Molekul   =  √0,00003667 

KP Berat Molekul   =  0,0061 

 

C. Ketidakpastian Standar 

1. Ketidakpastian Pararosanilin 

Penimbangan 

Pararosanilin 

Kalibrasi 

massa 

(mg) 
µ k, U95% µ kalibrasi (µ/k)2 

100 0.4065 1.97 0.20634 4.26E-02 

Presisi 

Neraca 

SD       SD2 

0.0001179       1.39E-08 

KP 

Gabungan 

        µG 

        2.06E-01 

massa 

C19H18ClN3 

(x) 

Satuan         

100 mg         
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Berat Molekul 

Pararosanilin 

(C19H18ClN3) 

Unsur 
Berat Atom 

(g/mol) 

Quoted unsertainty 

(Qu) (g) 
√3 µ=Qu/√3 (g) 

C 12.011 0.002 1.732 0.001155 

H 1.008 0.0002 1.732 0.000115 

Cl 35.45 0.01 1.732 0.005774 

N 14.007 0.001 1.732 0.000577 
 

Labu 

Ukur 

50 mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

50 0.016 2 0.008 6.40E-05 

Efek 

Temperatur 

SD 

Suhu R 

Suhu R saat 

Kalibrasi LU 50 

Koef 

(C-1) 
u(T) uT 

1.1812 22.5 0.00021 0.0525 5.51E-04 

Presisi 

Labu Ukur 

SD       (SD)2 

0.0135       1.82E-04 

KP 

Gabungan 

        uG 

        1.57E-02 

Labu 

Ukur 

100 mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

100 0.03 2 0.015 2.25E-04 

Efek 

Temperatur 

SD 

Suhu R 

Suhu R saat 

Kalibrasi LU 

100 

Koef 

(C-1) 
u(T) uT 

0.3855 22.6 0.00021 0.0171 3.59E-04 

Presisi 

Labu Ukur 

SD       (SD)2 

0.0219       4.80E-04 

KP 

Gabungan 

        uG 

        2.65E-02 

Pipet 

Volume 

1 mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

1 0.0028 1.987 0.0014 1.96E-06 

Efek 

Temperatur 

Vol 

(mL) 

Variasi 

Temperatur 

Lab (oC) 

Koef 

(C-1) 
u(T) uT 

1 1.4 0.00021 0.00017 3.57E-08 

Untuk 

C19H18ClN3 

Berat 

Molekul 

(g/mol) 

Quoted Uncertainty 

Berat Moleekul 

(QuBM) (g) 

µBM= 

QuBM/ √3 

(g) 

µ^2 BM 

19 228.209 0.038 0.021939310 0.00048133 

18 18.144 0.0036 0.002078461 0.00000432 

1 35.45 0.01 0.005773503 0.00003333 

3 42.021 0.003 0.001732051 0.00000300 

M         

C19H18ClN3 323.824   Jumlah 0.00052199 

   µx 0,0228 
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Presisi Pipet 

Volume 

SD       (SD)2 

0.0194       3.76E-04 

KP 

Gabungan 

        uG 

        1.95E-02 

Pipet 

Volume 

5 mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

5 0.006 2 0.003 9.00E-06 

Efek 

Temperatur 

Vol 

(mL) 

Variasi 

Temperatur 

Lab (oC) 

Koef 

(C-1) 
µ(VT) (µVT)2 

5 1.4 0.00021 0.00085 7.23E-07 

Presisi Pipet 

Volume 

SD       (SD)2 

0.0085       7.23E-05 

KP 

Gabungan 

        µG 

        9.05E-03 

 

Ketidakpatian Gabungan 

Contoh Perhitungan 

KP Gabungan   =  √[(µ/k)
2
+(µVT)

2
+(SD)

2
 

KP Gabungan   =  √[(9,00 x10
-6

) + (7,23 x10
-7

) + (7,23 x10
-5

)] 

KP Gabungan   =  0,00905 

Ketidakpastian Berat Molekul Pararosanilin 

KP Berat Molekul   =  √∑µ2BM 

KP Berat Molekul   =  √0,00052199 

KP Berat Molekul   =  0,0228 
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2. Ketidakpastian Labu Ukur 

Labu 

Ukur 25 

mL 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 
µ kalibrasi (µ/k)2 

25 0.04 1.7321 0.023093355 5.33E-04 

Efek 

Temperatur 

Volume 

(mL) 

Variasi Temp 

Lab (oC) 

Koef 

(C-1) 
u(VT) (uVT)2 

25 1.4 0.00021 0.00424 1.80E-05 

Presisi 

Labu Ukur 

SD       (Presisi)2 

0.0445       1.98E-03 

KP 

Gabungan 

        uG 

        5.03E-02 

 

Ketidakpatian Gabungan 

KP Gabungan   =  √[(µ/k)
2
+(µVT)

2
+(SD)

2
 

KP Gabungan   =  √[(5,33 x10
-4

) + (1,80 x10
-5

) + (1,98 x10
-3

)] 

KP Gabungan   =  0,0503 

 

3. Ketidakpastian Mikropipet 

Mikropipet 

1000 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

1000 3.06 2.01 1.52 2.32E+00 

Presisi 

Mikropipet 

SD       (SD)2 

0.0025       6.25E-06 

KP 

Gabungan 

        uG 

        1.52E+00 

Mikropipet 

100 

Kalibrasi 

Volume 

(mL) 
µ 

k, 

U95% 

µ 

kalibrasi 
(µ/k)2 

100 0.7 2.04 0.35000 1.23E-01 

Presisi 

Mikropipet 

SD       (SD)2 

0.00353       1.25E-05 

KP 

Gabungan 

        uG 

        3.50E-01 

 

Ketidakpatian Gabungan Mikropipet 1000 

KP Gabungan   =  √[(µ/k)
2
+(SD)

2
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KP Gabungan   =  √[(2,32) + (6,25 x10
-6

)] 

KP Gabungan   =  1,52 

Ketidakpatian Gabungan Mikropipet 100 

KP Gabungan   =  √[(µ/k)
2
+(SD)

2
 

KP Gabungan   =  √[(0,123) + (1,25 x10
-5

)] 

KP Gabungan   =  0,350 

 

D.    Ketidakpastian Konsentrasi Sampel 

1. Ketidakpastian Kurva Kalibrasi 

n Xi Yi Xi-Xr Yi-Yr 
(Xi-

Xr)2 

[(Xi-

Xr)][(Yi

-Yr)] 

(Yi-Yr)2 Yc Yi-Yc 
(Yi-

Yc)2 

1 0 0.000 -15.3663 -0.5596 
236.12

16 
8.5993 0.3132 0.0175 -0.0175 

0.0003

05 

2 1.64 0.041 -13.7263 -0.5186 
188.40

99 
7.1188 0.2690 0.0753 -0.0343 

0.0011

78 

3 3.28 0.128 -12.0863 -0.4316 
146.07

74 
5.2167 0.1863 0.1332 -0.0052 

0.0000

27 

4 6.56 0.244 -8.8063 -0.3156 
77.550

0 
2.7795 0.0996 0.2489 -0.0049 

0.0000

24 

5 9.83 0.392 -5.5363 -0.1676 
30.650

1 
0.9280 0.0281 0.3643 0.0277 

0.0007

68 

6 19.67 0.748 4.3038 0.1884 
18.522

3 
0.8107 0.0355 0.7115 0.0365 

0.0013

34 

7 32.78 1.221 17.4138 0.6614 
303.23

87 
11.5170 0.4374 1.1740 0.0470 

0.0022

06 

8 49.17 1.703 33.8038 1.1434 
1142.6

935 
38.6504 1.3073 1.7523 -0.0493 

0.0024

32 

Jumla

h 
122.93 4.477 0 0 

2143.2

636 
75.6204 2.6764 4.477 

-

6.245E

-17 

0.0083 

Rata-

rata 

(Xr) 

15.3663 0.5596         

RSD 0.0344          
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RSD (S y/x)/a a2 a2/(Xi-Xr)2 Ysampel 
Ysampel-

Yrata 
(Yrsmpl-Yrt)2 

0.0344 0.9744 0.00124 5.80833E-07 0.054 -0.5056 0.2557 

 

Ketidakpastian Kurva Kalibrasi 

Sx =  
Sy/x

a
 √

1

8
 + 

(Yrsmpl-Yrt)
2

(a2x ∑(Xi-Xr)
2
 

Sx  =  0,4579 

2. Ketidakpastian Presisi 

Absorbansi SO2 (µg) 

0.364 9.8188 

0.364 9.8253 

0.364 9.8266 

0.364 9.8309 

0.364 9.8335 

0.364 9.8383 

0.364 9.8409 

rata-rata 9.8306 

SD 0.00772 

RSD 0.00078 

%RSD 0.07849 

KP Presisi 0.00078 

 

RSD 

RSD =  
SD

rata-rata
 

RSD =  0,00078 

Ketidakpastian Presisi 

Ketidakpastian Presisi = RSD 

Ketidakpastian Presisi = 0,00078 
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E. Ketidakpastian Gabungan 

Jumlah Ketidakpastian gabungan = Jumlah seluruh ketidakpastian gabungan dari 

semua sumber ketidakpastian 

Jumlah Ketidakpastian Gabungan = 0,001573 

Ketidakpastian Gabungan Relatif 

Ketidakpastian gabungan relatif   =  √Jumlah Ketidakpastian gabungan 

Ketidakpastian gabungan relatif =  √0,001573 

Ketidakpastian gabungan relatif =  0,0397 

Ketidakpastian Konsentrasi Sampel 

µg(Cs) =  Konsentrasi Sampel x Ketidakpastian gabungan relatif 

µg(Cs) =  35,8356 µg/Nm3 x 0,0397 

µg(Cs) =  1,4211 µg/Nm3 

 

F. Ketidakpastian Diperluas 

Untuk tingkat kepercayaan 95 % dengan faktor cakupan 2, maka 

U = µg(Cs) x 2 

U = 1,4211 µg/Nm3 x 2 

U = 2,8422 µg/Nm3 

Pelaporan = 35,8356 ± 2,8422 µg/Nm3 pada tingkat kepercayaan 95 % 
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Lampiran 8. Data Kecepatan Angin dan Arah Angin (BMKG) 

1. Kamis, 7 September 2023 

Tahun Bulan Tanggal Jam 
Arah 

(degre) 

Kecepatan 

(m/s) 

2023 9 7 24 220 1.7 

2023 9 7 1 210 1.1 

2023 9 7 2 0 1.1 

2023 9 7 3 160 0.6 

2023 9 7 4 130 1.1 

2023 9 7 5 0 1.7 

2023 9 7 6 100 0 

2023 9 7 7 150 2.5 

2023 9 7 8 280 1.7 

2023 9 7 9 300 1.9 

2023 9 7 10 310 4.2 

2023 9 7 11 300 4.7 

2023 9 7 12 290 4.7 

2023 9 7 13 290 5.3 

2023 9 7 14 300 5.6 

2023 9 7 15 310 5.6 

2023 9 7 16 340 3.1 

2023 9 7 17 30 3.6 

2023 9 7 18 60 3.6 

2023 9 7 19 0 3.1 

2023 9 7 20 90 0.6 

2023 9 7 21 110 2.5 

2023 9 7 22 130 1.9 

2023 9 7 23 0 1.1 
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2. Jumat, 8 September 2023 

Tahun Bulan Tanggal Jam 
Arah 

(degre) 

Kecepatan 

(m/s) 

2023 9 8 24 150 1.1 

2023 9 8 1 0 1.7 

2023 9 8 2 0 0.6 

2023 9 8 3 150 1.1 

2023 9 8 4 0 1.7 

2023 9 8 5 0 1.1 

2023 9 8 6 120 1.1 

2023 9 8 7 120 0.6 

2023 9 8 8 320 1.7 

2023 9 8 9 0 1.9 

2023 9 8 10 250 2.5 

2023 9 8 11 310 1.9 

2023 9 8 12 300 5.6 

2023 9 8 13 310 5.6 

2023 9 8 14 300 6.1 

2023 9 8 15 320 5.3 

2023 9 8 16 280 4.7 

2023 9 8 17 340 4.2 

2023 9 8 18 10 2.5 

2023 9 8 19 50 1.9 

2023 9 8 20 90 1.9 

2023 9 8 21 120 2.5 

2023 9 8 22 130 1.1 

2023 9 8 23 20 1.7 
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3. Senin, 11 September 2023 

Tahun Bulan Tanggal Jam 
Arah 

(degre) 

Kecepatan 

(m/s) 

2023 9 11 0 50 2.5 

2023 9 11 1 120 1.7 

2023 9 11 2 150 3.1 

2023 9 11 3 110 1.9 

2023 9 11 4 130 1.7 

2023 9 11 5 330 1.1 

2023 9 11 6 320 1.7 

2023 9 11 7 0 1.7 

2023 9 11 8 100 1.1 

2023 9 11 9 100 8.3 

2023 9 11 10 100 8.3 

2023 9 11 11 110 8.3 

2023 9 11 12 100 9.2 

2023 9 11 13 100 10.3 

2023 9 11 14 90 8.3 

2023 9 11 15 70 6.7 

2023 9 11 16 100 7.8 

2023 9 11 17 110 7.8 

2023 9 11 18 80 6.7 

2023 9 11 19 80 3.6 

2023 9 11 20 80 4.7 

2023 9 11 21 90 4.7 

2023 9 11 22 70 9.7 

2023 9 11 23 0 6.7 

 

 

 

 


