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ABSTRAK

Safitri, Hesti Nikmah. 2017. Pengembangan Alat Praktikum Kalorimeter Bom pada
Pokok Bahasan Kalor. Skripsi, Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam,Universitas Negeri semarang. Pembimbing Utama Dr. Masturi,
S,.Pd., M.Si. dan Pembimbing Pendamping Drs. Sukiswo Supeni Edie, M.Si.

Kata kunci: Alat Praktikum Kalorimeter Bom, Buku Manual, Keterampilan Proses
Sains

Alat praktikum kalorimeter bom yang dilengkapi dengan buku manual
telah dikembangkan. Kalorimeter bom berfungsi untuk menentukan kapasitas panas
suatu sampel pada oksigen berlebih. Kalorimeter bom kemudian dikembangkan
secara sederhana dengan tetap memperhatikan fungsi alat. Penelitian ini
menggunakan metode Research and Development model 4-D Thiagarajan. Tahap
yang dilaksanakan yaitu define (pendefinisian), design (perancangan), dan develop
(pengembangan). Research and Development dilaksanakan dengan desain Quasi
Experimental berbentuk Pretest and Postest One Grup Design untuk uji coba pada
responden. Penelitian dilakukan di Laboratorium Fisika Dasar Universitas Negeri
Semarang dengan responden penelitian 33 mahasiswa semester 6. Uji efektivitas
membandingkan nilai postes dengan nilai batas minimum untuk fisika dasar dari
pihak jurusan. Nilai ketepatan alat praktikum sebesar 91,4% dengan kesesatan
sebesar 9,6%, sedangkan hasil uji kelayakan alat dan buku manual praktikum
menunjukkan kriteria sangat layak. Analisis hasil uji N-gain tergolong kategori
sedang 0,64. Hasil analisis psikomotorik menunjukkan kategori sangat tinggi
dengan skor rata-rata 87,25% dan angket respon mahasiswa terhadap perangkat
praktikum menghasilkan kriteria sangat tinggi. Uji efektivitas perangkat praktikum
kalorimeter bom  tergolong kategori sangat tinggi yaitu 87,88%. Hal ini
menunjukkan bahwa perangkat praktikum efektif digunakan pada pembelajaran
eksperimen fisika dasar.
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ABSTRACT

Safitri, Hesti Nikmah. 2017. The Development of Lab Equipment Bomb
Calorimeter on the Heat Topic. Thesis, Department of Physics Faculty of

Mathematics and Natural Sciences, Semarang State University. Supervisors: Dr.
Masturi, S, .Pd., M.Sc. and Drs. Sukiswo Supeni Edie, M.Si.

Keywords: Bomb Calorimeter Practicum Tool, Manuals, Skill of Science Process

A bomb calorimeter practicum tool equipped with manuals had been developed.
The bomb calorimeter serves to determine the heat capacity of a sample in excess
oxygen. The bomb calorimeter was then developed simply by considering the
function of the tool. This research used Research and Development method of 4-D
Thiagarajan model. The stages were define, design, and develop. The method was
carried out with Quasi Experimental design in the form of Pretest and Posttest One
Group Design for testing on respondents. The study was conducted in Basic Physics
Laboratory of Semarang State University with 33 respondents out of 6th-semester
students. Effectiveness test compared the posttest value with minimum limit value
for basic physics of the department. The accuracy value of practicum tool was
91.4% with the error of 9.6%, while the result of the feasibility test of the tool and
the practicum manual showed very reasonable criteria. The analysis of N-gain test
result was classified as 0.64. Psychomotor analysis results showed very high
category with an average score of 87.25% and a questionnaire of student responses
to the tool lab produces was very high. The effectiveness test of bomb calorimeter
practicum tool was very high that is 87,88%. This suggests that practicum tool is
effective to physics experiment.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fisika merupakan bagian dari sains yang memiliki hakikat sebagai proses,
produk dan nilai-nilai. Hakikat belajar sains tentu saja tidak cukup sekadar
mengingat dan memahami konsep yang ditemukan oleh ilmuwan. Pembiasaan
perilaku ilmuwan dalam menemukan konsep yang dilakukan melalui percobaan dan
penelitian ilmiah menjadi sangat penting. Subagyo et al., (2009:42) mengemukakan
bahwa proses penemuan konsep yang melibatkan keterampilan-keterampilan yang
mendasar melalui percobaan ilmiah dapat dilaksanakan dan ditingkatkan melalui
kegiatan laboratorium.

Pembelajaran fisika pokok bahasan kalor, merupakan salah satu materi yang
memerlukan kegiatan laboratorium. Kegiatan laboratorium atau disebut kegiatan
praktikum yang dilakukan pada pokok bahasan kalor adalah percobaan kalorimeter.
Percobaan kalorimeter bertujuan menerapkan Azas Black. Tipler (1991:601)
mengemukakan bahwa kalorimeter merupakan sebuah alat yang dirancang dapat
mengisolasi sistem di dalamnya sehingga panas yang keluar dari benda sama
dengan panas yang masuk ke air dan wadahnya. Tujuan dari percobaan kalorimeter
adalah untuk menentukan kalor pembakaran suatu benda.

Keenan (1980) menyatakan ada dua jenis kalorimeter, yaitu kalorimeter
larutan dan kalorimeter bom. Kalorimeter larutan adalah alat yang digunakan untuk

mengukur kalor jenis suatu larutan. Jenis kalorimeter ini sudah sering dijumpai



pada laboratorium fisika sekolah menengah maupun laboratorium fisika
universitas. Kalorimeter bom adalah alat yang digunakan untuk mengukur jumlah
kalor yang dibebaskan pada pembakaran sempurna dalam oksigen berlebih suatu
materi atau sampel tertentu. Keberadaan kalorimeter bom masih sulit ditemukan.
Kalorimeter jenis ini masih sulit dijumpai, bahkan di universitas disebabkan
harganya yang relatif mahal.

Hasil wawancara yang diperoleh dari asisten laboratorium fisika dasar
Universitas Negeri Semarang, yaitu praktikum kalorimeter mengalami kesulitan,
terlihat dari hasil analisis percobaan yang tercantum dalam laporan praktikum
mahasiswa eksperimen fisika dasar 1 yang menghasilkan kesesatan tinggi. Asisten
laboratorium fisika dasar menyatakan alasan dari hasil praktikum yang kurang tepat
adalah karena alat praktikum kalorimeter tidak sesuai dengan prinsip proses
adiabatik. Alat yang digunakan kurang rapat, sehingga proses pertukaran energi
tidak terisolasi pada kalorimeter dan mengakibatkan banyak kalor yang hilang ke
udara. Keadaan ini membuat mahasiswa semakin bingung dan kurang memahami
materi kalor.

Kalorimeter bom dapat menjadi solusi atas permasalahan kalorimeter
larutan yang memiliki kekurangan. Keenan (1980) mengemukakan bahwa prinsip
dari kalorimeter bom hampir sama dengan kalorimeter jenis larutan. Pada
kalorimeter bom, digunakan sampel tertentu yang akan dihitung nilai kalor
pembakarannya menggunakan pembakaran sempurna dalam oksigen berlebih.
Sejumlah sampel ditempatkan pada tabung beroksigen yang dimasukkan dalam

medium penyerap kalor (kalorimeter), sampel tersebut dibakar oleh api listrik yang



berasal dari kawat logam (pemanas) yang terpasang dalam tabung. Kalor akan
diserap oleh zat yang bersuhu lebih rendah, dalam hal ini adalah air yang terletak
diluarnya, sehingga perubahan suhu air dapat diukur. Nilai kalor jenis dari sampel
dapat dihitung menggunakan prinsip Azas Black.

Vorob’yov et al, (1997:829) telah melakukan penelitian tentang
kalorimeter bom untuk mengetahui nilai kalor jenis bahan bakar yang ada di
Ukraina, menghasilkan kesesatan 0,2%. Korchagina et al., (2011:186) juga telah
menganalisis perbandingan teknik dan karakteristik metrologi kalorimeter bom
yang digunakan di Rusia dengan kalorimeter bom impor. Salah satu perusahaan
yang memproduksi kalorimeter bom adalah Parr Instrument Company yang
sekaligus memproduksi instruksi operasi manualnya. Kalorimeter bom dari
perusahaan inilah yang sering dipakai para peneliti. Selain itu, Kholis (2013)
peneliti asal Indonesia melakukan penelitian tentang penerapan kalorimeter bom
sederhana pada peserta didik untuk meningkatkan pemahaman konsep dan motivasi
belajar. Hasil dari penelitian Kholis menunjukkan bahwa pemahaman konsep
peserta didik mengalami peningkatan dengan kategori sedang sedangkan motivasi
belajar juga mengalami peningkatan sebesar 17,04 %.

Harga kalorimeter bom yang relatif lebih mahal dari kalorimeter jenis
larutan menyebabkan lembaga memilih untuk menunda bahkan tidak membelinya,
sehingga ditawarkan pengembangan kalorimeter bom sederhana dengan desain
sederhana dan harga relatif terjangkau untuk mengatasi permasalahan tersebut.

Kalorimeter bom yang dikembangkan memiliki keunggulan dibanding

kalorimeter sebelumnya yaitu alat ini dapat digunakan untuk menghitung kapasitas



panas suatu bahan material padat yang belum diketahui nilai kapasitas panasnya,
contohnya adalah bahan bakar briket. Kegiatan praktikum fisika dasar yang
sebelumnya bertujuan menghitung kapasitas panas dari material padat seperti
kuningan dan alumunium, setelah menggunakan kalorimeter bom maka tujuan
kegiatan praktikum dapat bertambah, sehingga pengetahuan dan keterampilan
mahasiswa dalam menggunakan alat praktikum dapat meningkat pula.
Berdasarkan uraian di atas penelitian tentang “Pengembangan Alat
Praktikum Kalorimeter Bom pada Pokok Bahasan Kalor” telah dilakukan pada

praktikum fisika dasar mahasiswa jurusan fisika Universitas Negeri Semarang.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang maka pada penelitian ini
dirumuskan permasalahan sebagai berikut.
1. Bagaimana tingkat kelayakan alat praktikum kalorimeter bom hasil
pengembangan?
2. Bagaimana tingkat kelayakan buku manual alat praktikum kalorimeter bom
hasil pengembangan?
3. Bagaimana keefektifan penggunaan alat praktikum kalorimeter bom hasil
pengembangan pada praktikum fisika dasar?
1.3  Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:
1. mengetahui tingkat kelayakan alat praktikum kalorimeter bom hasil

pengembangan,



2. mengetahui tingkat kelayakan buku manual alat praktikum kalorimeter bom
hasil pengembangan,
3. mengetahui keefektifan penggunaan alat praktikum kalorimeter bom hasil

pengembangan pada praktikum fisika dasar.
1.4  Manfaat Penelitian

Penelitian ini diantaranya bermanfaat bagi guru dan mahasiswa yaitu
sebagai berikut.
1.4.1 Manfaat Praktis
a. Bagi peneliti, dapat memanfaatkan kalorimeter bom untuk peneltian
mengenai kalor pembakaran.
b. Bagi laboratorium, menambah alat praktikum dan kegiatan praktikum.
c. Bagi mahasiswa, sebagai alternatif praktikum yang dapat meningkatkan

keterampilan proses sains.
1.5 Pembatasan Masalah

1.5.1 Pengembangan
Prosedur pengembangan dalam penelitian ini dilakukan tiga tahapan. Tahap
define (pendefinisian), design (perancangan), dan develop (pengembangan).
1.5.2 Keefektifan Perangkat Praktikum
Indikator dari keefektifan perangkat praktikum kalorimeter bom diamati
dari keterampilan proses sains mahasiswa setelah menggunakan perangkat
praktikum. Aspek keterampilan proses sains yang diamati pada penelitian ini yaitu
ada enam aspek. Aspek mengamati, merumuskan hipotesis, menyiapkan alat dan

bahan, melakukan percobaan, dan mengkomunikasikan.



1.6 Penegasan Istilah

1.6.1 Pengembangan

Pengembangan merupakan sebuah proses dalam pembuatan produk yang
meliputi proses pembuatan, pengujian kelayakan sampai dengan revisi. Metode
Research and Development (R&D) merupakan metode penelitian yang digunakan
untuk menghasilkan produk dan menuji keefektifan produk (Sugiyono, 2014:297).
Model pengembangan yang digunakan yaitu model 4-D yang dikembangkan oleh
S. Thiagarajan, Dorothy S. Semmel, dan Melvyn I. Semmel.

Pada penelitian ini, pengembangan terletak pada jenis alat praktikum.
Kalorimeter bom dikembangkan dari kalorimeter larutan yang sudah sering
dipakai terutama di instansi pendidikan Indonesia. Kalorimeter bom yang
dikembangkan didasarkan pada kalorimeter bom yang sudah ada sebelumnya hasil
produksi Parr Instrument Company. Kalorimeter bom dibuat dengan konstruksi
sederhana, dan praktis.

1.6.2  Alat Praktikum Kalorimeter Bom

Alat praktikum menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2007) adalah
perlengkapan yang diperlukan sebagai penunjang kegiatan praktikum sehingga
dapat berjalan dengan lancar. Kalorimeter bom adalah alat yang digunakan untuk
mengukur jumlah kalor yang dibebaskan pada pembakaran sempurna dalam
oksigen berlebih suatu materi atau sampel tertentu.

Kalorimeter bom secara keseluruhan terbuat dari stainless steel. Alat

praktikum yang dikembangkan terdiri atas tiga bagian utama yaitu kalorimeter



bom, tabung gas oksigen, dan rangkaan listrik, serta dilengkapi dengan buku
manual penggunaan alat praktikum kalorimeter bom.
1.6.3 Keterampilan Proses Sains
Menurut Susilawati (2014:49), keterampilan proses sains (KPS) adalah
cara berpikir dan cara bertindak yang didasarkan pada metode-metode ilmiah
dalam rangka membuktikan atau mengembangkan konsep dari proses sains atau
produk sains.
1.7 Sistematika Penulisan Skripsi
Penulisan skripsi ini terdiri dari tiga bagian yang dapat dirinci sebagai
berikut:
1.7.1 Bagian Pendahuluan
Bagian ini berisi halaman judul, halaman pengesahan, halaman motto dan
persembahan, kata pengantar, abstrak, daftar isi, daftar tabel, daftar
gambar, dan daftar lampiran.
1.7.2  Bagian Isi
Bab 1: Pendahuluan
Berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, pembatasan masalah, penegasan istilah dan sistematika
penulisan skripsi.
Bab 2: Kajian Teori
Berisi tentang teori yang mendukung penelitian ini yaitu, keterampilan

proses sains, praktikum, tinjauan materi, kerangka berpikir, dan hipotesis.



1.7.3

Bab 3: Metode Penelitian

Berisi subjek, objek, dan responden penelitian, lokasi penelitian, prosedur
penelitian, prosedur pengembangan, metode pengumpulan data, instrumen
pengumpulan data, analisis instrument, serta analisis data penelitian

Bab 4: Hasil dan Pembahasan

Berisi hasil penelitian yang berupa hasil analisis data penelitian tahap awal
dan tahap akhir. Selanjutnya dilakukan pembahasan sesuai dengan teori
yang menunjang.

Bab 5: Simpulan dan Saran

Berisi tentang simpulan dan saran yang perlu diberikan kepada guru atau
pihak terkait dengan penelitian serupa.

Bagian Akhir

Berisi daftar pustaka, lampiran-lampiran yang melengkapi uraian pada
bagian isi, tabel-tabel yang digunakan, surat ijin penelitian dan

dokumentasi.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Materi

2.1.1 Kalor

Kalor menurut Zemansky dan Dittman (1986:76) diilusrasikan bila dua
sistem yang temperaturnya berbeda-beda dipersatukan bersama, maka temperatur
akhir yang dicapai oleh kedua sistem tersebut berada diantara dua temperatur
permulaan tersebut. Perubahan temperatur yang lazim sebagai perpindahan
‘sesuatu’ dari sebuah benda pada suatu temperatur yang lebih tinggi ke sebuah
benda pada temperature yang lebih rendah, dan ‘sesuatu’ ini dinamakan kalor.
Menurut buku Saripudin (2009:113) kalor dapat didefinisikan sebagai proses
transfer energi dari suatu zat ke zat lainnya dengan diikuti perubahan temperatur.
Sehingga dapat disimpulkan kalor merupakan suatu bentuk energi yang diterima
oleh suatu benda yang menyebabkan benda tersebut berubah suhu atau wujud
bentuknya.
2.1.2 Kapasitas Panas dan Panas Jenis

Bila energi panas ditambahkan pada suatu zat, maka temperatur zat itu
biasanya naik. Jumlah energi Q yang dibutuhkan untuk menaikkan temperatur suatu
zat adalah sebanding dengan perubahan temperature dan massa zat itu:

Q = CAT =mc AT (2.1)

Kapasitas panas zat dengan simbol C, yang didefinisikan sebagai energi panas

yang dibutuhkan untuk menaikkan temperatur suatu zat dengan satu derajat.
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Panas jenis ¢ adalah kapasitas panas per satuan massa:

c= £ (2.2)
m
Keterangan:
Q = kalor yang diserap atau dilepas (Joule)
C = kapasitas panas zat (J/K)
AT = perubahan suhu zat
c = panas jenis zat (J Kg'K! atau J Kg™! °C™)
m = massa zat

Satuan energi panas yakni kalori, didefinisikan sebagai jumlah energi
panas yang dibutuhkan untuk menaikkan temperatur satu gram air sebanyak satu
derajat celcius (Giancolli, 2005:385).

1 kal=4,1841]
1 kkal = 1000 kal= 4184 J
1 Btu =252 kal=1,054 kJ
Dari definisi awal kalori, panas jenis air adalah:
cqir=1 kal/g°C=1 kkal/kg®C
=1 kkal/kg K= 4,184 kJ/kg K
2.1.3 Hukum kekekalan Energi Kalor (Azas black)

Sumarsono (2009:150-151) mengemukakan dalam bukunya apabila dua
zat atau lebih mempunyai suhu yang berbeda dan terisolasi dalam suatu sistem,
maka kalor akan mengalir dari zat yang suhunya lebih tinggi ke zat yang suhunya

lebih rendah. Sejumlah kalor yang hilang dari zat yang bersuhu tinggi sama dengan
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kalor yang didapat oleh zat yang suhunya lebih rendah. Hal tersebut dapat
dinyatakan sebagai Hukum Kekekalan Energi Kalor, yang berbunyi:
Qiepas = Qterima (2.3)

Persamaan tersebut berlaku pada pertukaran kalor, yang selanjutnya
disebut Azas Black. Hal ini sebagai penghargaan bagi seorang ilmuwan dari Inggris
bernama Joseph Black (1728 - 1799).

2.14 Kalorimeter Bom

Kalorimeter ialah sebuah pesawat yang pertukaran kalor dengan
lingkungannya dibatasi sejauh mungkin. Kalorimeter dipakai untuk berbagai
macam pengukuran, misalnya panas jenis, panas destilasi, panas lebur, dan lain-
lain.

Melville (2014:1) mengungkapkan bahwa pada pengukuran kalorimeter,
harus diusahakan agar suhu awal dan suhu akhir kalorimeter terletak simetris
terhadap suhu kamar. Maksudnya apabila terjadi pelepasan kalor ke lingkungannya
dan penyerapan kalor dari lingkungannya, maka kedua jumlah kalor ini sedapat
mungkin harus sama sehingga salah ukur yang diakibatkannya menjadi serendah
mungkin.

Tipler (1991:601) mengungkapkan, jika seluruh sistem terisolasi dari
sekitarnya, maka panas yang keluar dari benda yang bersuhu lebih tinggi sama
dengan panas yang masuk ke benda yang bersuhu lebih rendah, dalam kasus ini
adalah air dan wadahnya. Prosedur ini dinamakan kalorimetri dan wadah air yang

terisolasi dinamakan kalorimeter. Keenan (1980) mengemukakan bahwa
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berdasarkan jenisnya, kalorimeter dibedakan menjadi kalorimeter larutan dan

kalorimeter bom.

Kalorimeter bom (Keenan, 1980) adalah alat yang digunakan untuk

mengukur jumlah kalor (nilai kalori) yang dibebaskan pada pembakaran sempurna

(dalam oksigen berlebih) suatu senyawa, bahan makanan, dan bahan bakar.

Sejumlah sampel ditempatkan pada tabung beroksigen yang dimasukkan dalam

medium penyerap kalor (kalorimeter), sampel tersebut dibakar oleh api listrik yang

berasal dari kawat logam (pemanas) yang terpasang dalam tabung. Jika dianggap

tidak ada kalor yang terbuang ke lingkungan, maka:

Qreaksi = —(Qair == (D)

Jumlah kalor yang diserap oleh air dapat dihitung dengan rumus:

Qair = Mgjy Coir AT

Keterangan:
Mg = massa air dalam kalorimeter (g)
Cqir = kalor jenis air dalam kalorimeter (J/g°C atau J/g K)

AT = perubahan suhu (°C atau K)

Jumlah kalor yang diserap oleh bom dapat dihitung dengan rumus:

Qbom = Cpom AT

Keterangan:
Cyom = kapasitas panas bom (J/ °C atau J/K)

AT = perubahan suhu (°C atau K)

(2.4)

2.5)

(2.6)

Reaksi yang terjadi pada kalorimeter bom berlangsung pada volume tetap (AV =

nol).
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Giancoli (2001:496) menulis dalam bukunya bahwa kalorimeter bom
digunakan untuk menghitung kalor yang dikeluarkan ketika sebuah zat terbakar.
Pemakaian yang penting adalah membakar makanan untuk menentukan kadar
kalorinya, dan pembakaran biji dan zat lain untuk menentukan ‘kadar energi’, atau
kalor pembakarannya. Sampel zat yang telah ditimbang dengan teliti, bersama
dengan oksigen pada tekanan tinggi, diletakkan pada bejana yang tersegel (‘bom”).
Bom diletakkan di wadah berbentuk tabung berukuran lebih besar yang berisi air.
Kawat halus (pemanas) yang tersambung pada bom dipanaskan dengan listrik,

sehingga terjadi proses pembakaran.

Thermometer

Water

, .
S e e g e T

Electrically ’ \
heated wire to 3 m it =]

gnite sample

Gambar 2.1 Seperangkat Kalorimeter Bom
dan Bagiannya (Melville, 2014:3)

Vorob’yov et al. (1997:829) menyatakan bahwa sebuah bom kalorimeter
dipakai untuk mengukur kalor bakar zat padat atau zat cair. Kalor bakar ini diukur
dengan kalorimeter pada volume yang konstan bukan pada tekanan konstan seperti
pada kalorimeter yang biasa, karena kalorimeter ini mempunyai bejana reaksi yang

tertutup yang disebut bom. Bom terdiri atas sebuah tabung yang terbuat dari baja
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kontraktor tahan karat dan alat tudung yang diulirkan. Penutupnya terdapat pentil
untuk jalan masuk oksigen dan kontraktor elektrik yang berhubungan dengan

rangkaian kawat untuk melangsungkan pembakaran.

Gambar 2.2 Tabung Bom Parr™ model 1108 (The Parr Instrument Company.
Oxygen Combustion Bomb Model 1108)

Zat yang dibakar disimpan dalam cawan kecil yang terbuat dari nikel-
khrom atau atau silica untuk zat padat dan yang terbuat dari inkonel untuk zat cair,
dan ditempatkan pada tampuk yang disediakan khusus untuk itu. Alat ini
dipersatukan dengan penutup bom. Kawat pembakarnya yang terbuat dari platina
atau nikel-khrom.

Bom ditutup lalu dialirkan oksigen ke dalam bom sampai tekanan 25
atmosfer sehingga pembakaran dapat berlangsung dalam oksigen yang berlebih.
Bom yang sudah ditutup ditempatkan dalam kalorimeter yang terdiri atas sebuah
ember baja tahan karat berisi air dan beberapa penyangga kaki tiga untuk
menempatkan bom. Ember ini diliputi mantel udara untuk mengisolasikan kalor

dan di luar mantel udara masih terdapat mantel air.
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Mengukur kalor bakar dengan kalorimeter bom dapat dilakukan melalui
dua prosedur, yaitu prosedur isotherm dan adiabatik. Prosedur isotherm prinsipnya
yaitu perpindahan kalor bergantung pada kelebihan suhu kalorimeter dari
lingkungannya. Selisih suhu kamar dengan suhu kalorimeter awal yang lebih
rendah harus sama dengan selisih suhu kamar dengan suhu kalorimeter akhir yang
diperkirakan lebih tinggi daripada suhu kamar. Pada prosedur adiabatik, Abdullah
(2007:319) mengemukakan bahwa pada proses adiabatik, tidak terjadi pertukaran
kalor antar sistem dan lingkungan. Proses adiabatik dapat terjadi jika sistem dan
lingkungan dibatasi oleh sekat yang tidak dapat dilalui kalor.

Daniels ef al., (1970:18) menyatakan entalpi pembakaran dapat dihitung
dari kenaikan perubahan temperatur yang dihasilkan ketika pembakaran reaksi
terjadi pada kondisi adiabatik di dalam tabung kalorimeter. Hal yang harus
diperhatikan yaitu terjadinya reaksi pada kalorimeter secara cepat dan lengkap.
Bahan sampel yang dibakar pada bom menggunakan oksigen bertekanan 25
atmosfer. Prosedur ini terjadi pertukaran kalor antara ember dan mantel selalu sama
dengan nol. Hal ini dapat dicapai dengan mengatur suhu mantel air yang meliputi
ember kalorimeter dengan sebuah sistem pemanas begitu rupa sehingga perubahan
suhu mantel air menjadi persis sama dengan perubahan suhu ember yang ditempati
bom, sehingga kalor yang timbul pada pembakaran hanya diserap oleh air yang ada
dalam ember kalorimeter.

Kapasitas panas kalorimeter harus diketahui terlebih dahulu sebelum
dilakukan pengukuran. Kapasitas ini ditentukan dengan pembakaran zat yang kalor-

bakarnya sudah diketahui pasti. Setelah volume air kalorimeter ditentukan, jumlah
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air dalam ember kalorimeter dan jumlah air dalam mantel air pada pengukuran
selanjutnya harus tetap. Kalau tidak, maka setiap kali akan melakukan percobaan,
harga air kalorimeter harus ditentukan lagi. Pengukuran baik untuk menentukan
harga air maupun untuk menentukan kalor bakar, jumlah zat contoh itu selayaknya
harus dapat menaikkan suhu sebanyak 3 atau 4 °C. Biasanya, 1 atau 2 gram zat

contoh sudah cukup untuk keperluan tersebut (Melville, 2014:3).
2.2 Praktikum

Roestiyah (2008:80) mengemukakan bahwa praktikum merupakan salah
satu cara mengajar dimana siswa melakukan suatu percobaan tetang suatu hal,
mengamati prosesnya serta menuliskan hasil percobaannya kemudian hasilnya
dikomunikasikan. Penelitian Zaki (2013:17) menjelaskan kelebihan dari metode
praktikum yaitu dapat membuat siswa lebih percaya atas kebenaran atau
kesimpulan berdasarkan percobaan daripada hanya menerima informasi dari guru
dan buku, dan siswa dapat mengembangkan sikap untuk mengadakan studi
eksplorasi, dapat terbina kerjasama antara siswa. Kekurangannya adalah tidak
cukupnya alat percobaan, mengakibatkan tidak setiap siswa dapat melakukan
praktikum, serta memerlukan banyak waktu, sehingga tidak dapat mengejar target
kurikulum.

2.2.1 Perangkat Praktikum

Sutrisno (2006:4) berdasarkan penggunaannya dalam pembelajaran, alat-
alat fisika dapat dibedakan atas alat eksperimen/praktikum dan alat demonstrasi
atau alat peraga. Alat eksperimen/praktikum adalah alat untuk melakukan

eksperimen atau percobaan. Pemakaiannya biasa dilakukan oleh kelompok pelaku
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percobaan yang terdiri antara 1 sampai 5 orang. Alat eksperimen inilah yang
digunakan dalam kegiatan praktikum. Alat demonstrasi adalah alat yang digunakan
oleh guru untuk melakukan percobaan disaksikan oleh peserta didik.

Chasanah (2016:18) mengemukakan bahwa dalam pengembangan
perangkat praktikum baik alat dan petunjuk praktikum diperlukan prosedur tertentu
yang sesuai dengan sasaran yang ingin dicapai, struktur isi yang jelas, dan
memenuhi kriteria yang berlaku bagi pengembangan perangkat praktikum yang
layak dan valid.

2.2.2 Proses Perhitungan Praktikum Kalorimeter Bom

Proses perhitungan praktikum kalorimeter bom secara keseluruhan
didasarkan pada Azas Black. Seperti diungkapkan oleh Sumarsono (2009:150),
sejumlah kalor yang hilang dari zat yang bersuhu tinggi sama dengan kalor yang
didapat oleh zat yang suhunya lebih rendah. Terdapat dua tahap praktikum, yang
pertama menghitung kapasitas kalor kalorimeter dan yang kedua menghitung kalor
pembakaran sampel tertentu.
2.2.2.1 Menghitung Kapasitas Kalor Kalorimeter Bom

Pada tahap praktikum menghitung kapasitas kalor kalorimeter bom, yang
berperan sebagai kalor lepas adalah kalor listrik, dan yang berperan sebagai kalor

terima adalah tabung kalorimeter serta air yang memiliki suhu lebih rendah.

QLepas = Qrerima (2.7)
Quistrik = Qair + Qkatorimeter (2.8)

Kalor lepas terdiri dari kalor listrik atau setara dengan energi listrik.

Budiyanto (2009:287) mengungkapkan bahwa energi listrik adalah energi yang
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tersimpan dalam arus listrik. Saripudin (2009:143) mengungkapkan energi listrik
merupakan energi yang diperlukan untuk mengalirkan elektron memenuhi W =

Q V. Kaitannya dengan arus listrik Q =1t. Maka energi listrik memenuhi

persamaan:
wW=VIt (2.9)

dengan:

w = energi listrik (J)

|4 = beda potensial atau tegangan listrik (V)

I = kuat arus yang mengalir (A)

t = lamanya arus mengalir (s)

Energi listrik dan kalor listrik memiliki satuan sama yaitu Joule. Besaran
fisika yang memiliki satuan sama dianggap setara. Maka diperoleh persamaan kalor
listrik yaitu:

Qustrik =V It (2.10)

Menggunakan persamaan (2.5) dan (2.13), maka persamaan (2.8) menjadi:
V I't = Mgy Cair BT qir + Qkalorimeter (2.11)
Qkatorimeter = V It — Mg Cair ATy (2.12)

Menggunakan persamaan (2.6), maka Cygiorimeter dapat dihitung:

_ VIt-mgiCairAT gir
Cralorimeter = (2.13)

ATkalorimeter

Kapasitas panas kalorimeter yang dimaksud adalah seperangkat
kalorimeter yaitu bagian utama kalorimeter bom yang terdiri dari wadah tabung

kalorimeter, tutup kalorimeter bom, dan tabung bom. Persamaan tersebut sesuai
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asumsi bahwa komponen tabung bom dan wadah tabung kalorimeter terbuat dari
bahan yang sama.

Perubahan suhu kalorimeter yang dicantumkan tersebut memenuhi asumsi
bahwa perubahan suhu wadah kalorimeter sama dengan perubahan suhu air sebagai
zat perantara. Kalor yang diserap oleh tabung bom diabaikan karena kalor tersebut
kemudian dilepas menuju air yang selanjutnya dihitung perubahan suhunya.
Perhitungan kapasitas kalor kalorimeter tidak menggunakan sampel maupun gas
oksigen, karena tidak ada proses pembakaran. Sehingga kalor yang terlibat adalah
listrik melepaskan kalor kemudian diterima oleh air dan kalorimeter.
2.2.2.2 Menghitung Kalor Pembakaran Sampel

Pada tahap praktikum menghitung kalor pembakaran sampel, yang
berperan sebagai kalor lepas adalah kalor listrik dan sampel yang dibakar, dan yang
berperan sebagai kalor terima adalah tabung kalorimeter serta air yang memiliki
suhu lebih rendah.

QLepas = Qrerima (2.14)

Qsamper T Quiseriie T Qair' & Uk alorimeer (2.15)
Menggunakan persamaan (2.5) dan (2.13), maka persamaan (2.15) menjadi:

Qsampet ¥V It = Mgy Cair AT air + Qratorimeter (2.16)

Qsampet = MairCairATair + Qkatorimeter =V 'L (2.17)

Pada tahap ini menggunakan gas oksigen sebagai pembantu proses
pembakaran sempurna suatu sampel. Gas oksigen yang terlibat diabaikan dalam
perhitungan, sesuai asumsi bahwa gas oksigen yang membantu proses pembakaran

sempurna akan berubah menjadi karbondioksida seutuhnya.



20

2.3 Kerangka Berpikir

Pendidikan fisika diharapkan dapat menjadi wahana bagi peserta didik
untuk mempelajari diri sendiri dan alam sekitar. Meskipun sebagian pada konsep
fisika dibentuk melalui analisis matematis, namun pada akhirnya harus diujikan
melalui kegiatan praktikum.

Kegiatan praktikum kalorimeter pada mata kuliah eksperimen fisika dasar I
memperlihatkan hasil yang kurang baik. Sebagian besar hasil praktikumnya
memiliki nilai kesesatan yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh alat kalorimeter yang
sudah lama dan sudah tidak berfungsi sebagaimana mestinya. Alat kalorimeter yang
memiliki kesesatan tinggi ini, membuat peserta didik menjadi semakin
dibingungkan dengan praktikum yang dilakukan. Sehingga dilakukan
pengembangan alat praktikum kalorimeter bom sebagai solusi atas permasalahan.

Kegiatan praktikum merupakan cara yang sesuai untuk memenuhi tuntutan
belajar sains berdasarkan hakekat sains dan melatihkan keterampilan proses
sains dan inkuiri ilmiah. Hal ini mengindikasikan bahwa keterampilan proses
peserta didik dapat diukur dengan kegiatan praktikum. Jadi selain peserta didik
mendapat ilmu mengenai praktikum yang dilakukan, kegiatan praktikum juga dapat

meningkatkan keterampilan proses sains.
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Alat Praktikum Kalorimeter Bom

Kalorimeter bom adalah alat yang
digunakan untuk mengukur jumlah kalor
(kalor jenis) yang dibebaskan pada
pembakaran sempurna dalam oksigen

berlebih suatu materi atau sampel tertentu. )

Alat Kalorimeter yang ada di
Laboratorium Fisika dasar memiliki
kesesatan yang tinggi, dan sudah tidak
sesuai dengan prinsip adiabatik

Terbukti dengan hasil praktikum
mahasiswa yang mencapai kesesatan

tinggi

e

Sehingga alat praktikum kalorimeter bom
dapat menjadi solusi dari alat kalorimeter
yang sudah tidak sesuai

Keterampilan Proses Sains (KPS)

-
KPS adalah cara berpikir dan cara
bertindak yang didasarkan pada metode-
metode ilmiah dalam rangka membuktikan
atau mengembangkan konsep dari proses
sains atau produk sains

Subagyo (2009:42) mengemukakan bahwa proses
penemuan konsep yang melibatkan keterampilan-
keterampilan yang mendasar melalui percobaan
ilmiah dapat dilaksanakan dan ditingkatkan
melalui kegiatan laboratorium.

.

Ve

Berdasarkan penelitian Sartika (2015), keterampilan
proses sains mahasiswa calon guru masih rendah,
sehingga KPS tidak hanya diberikan kepada peserta
didik di tingkat dasar dan menengah namun juga di
Perguruan Tinggi

\/

|

Pengembangan Alat Praktikum
Kalorimeter Bom untuk
meningkatkan Keterampilan
Proses Sains

Gambar 2.3 Bagan Kerangka Berpikir

2.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah:

Penggunaan alat praktikum kalorimeter bom dapat meningkatkan keterampilan

proses sains mahasiswa.



5.1

5.2

BAB 5

PENUTUP

Simpulan

Dikembangkan perangkat praktikum kalorimeter bom yang terdiri atas alat
praktikum kalorimeter bom dan buku manual penggunaan. Alat praktikum
kalorimeter bom menghasilkan tingkat ketepatan sebesar 91,4% dan
kesesatan sebesar 8,601%.

Buku manual dikembangkan dengan tingkat kelayakan sebesar 85,71%
dengan kriteria sangat layak.

Hasil implementasi dari perangkat praktikum kalorimeter bom dapat
dikatakan efektif digunakan pada praktikum fisika dasar. Keefektifan ini
dilihat dari nilai hasil post-test peserta didik yang dapat mencapai batas nilai
minimum untuk kegiatan praktikum. Tingkat keefektifan peserta didik

mencapai 87,88%.
Saran

Pada alat praktikum perlu adanya penelitian lebih lanjut terhadap tingkat

ketahanan tabung bom, sehingga tabung bom saat digunakan untuk membakar

bahan atau sampel yang mengandung komponen tertentu tidak membuat perubahan

pada tekstur tabung bom. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan tingkat akurasi

hasil praktikum.
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