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 Konduktivitas merupakan indikator adanya polutan dalam air 
minum yang dapat digunakan dalam pemantauan kualitas air 
minum. Nilai konduktivitas yang tinggi dalam air minum 
menunjukkan adanya logam terlarut yang berbahaya bagi 
kesehatan. Hasil pengukuran konduktivitas yang salah akan 
mempengaruhi pengambilan keputusan yang berdampak langsung 
pada kesehatan manusia. Hasil pengukuran konduktivitas yang 
akurat dan presisi dapat diperoleh dengan mengkalibrasi 
konduktometer menggunakan larutan standar konduktivitas yang 
tertelusur. Penelitian dan pengembangan terkait pembuatan larutan 
standar konduktivitas di Indonesia untuk pemantauan kualitas air 
minum telah dimulai oleh laboratorium Elektrokimia SNSU – BSN 
sebagai lembaga metrologi nasional. Metode yang digunakan 
adalah metode sekunder menggunakan sel Jones tipe E yang 
tertelusur ke Sistem Satuan Internasional melalui larutan standar 
primer CRM1811 dari DFM, Denmark. Sel Jones tipe E adalah 
tabung gelas yang berisi dua buah elektroda platina lingkaran 
dengan diameter 20 mm, jarak antara kedua elektroda 20 mm, dan 
dapat digunakan pada rentang pengukuran konduktivitas 100 
µS/cm – 1 mS/cm. Akurasi dan presisi metode ini telah diperiksa 
menggunakan larutan standar sekunder ZMK-CRM-EC-147 
sebelum digunakan dalam pengukuran nilai konduktivitas larutan 
standar yang akan dibuat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
metode pengukuran konduktivitas sekunder menggunakan sel 
Jones tipe E memiliki akurasi dan presisi yang baik dengan nilai 
bias 0,1 S/cm dan RSD 0,04%. 
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 Conductivity is an indicator of the presence the pollutants in 
drinking water that can be used in monitoring the quality of 
drinking water. High value of conductivity in drinking water 
indicates the presence of dissolve metal which harmful to health. 
The wrong result of conductivity measurement will affect to the 
decision-making that have direct impact on human health. 
Accurate and precise of conductivity measurement results can be 
obtained by calibrating the conductivity meter using a traceable 
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conductivity standard solution. Research and development related 
to the production of conductivity standard solutions in Indonesia 
for monitoring the quality of drinking water has been initiated by 
laboratory of Electrochemistry, SNSU – BSN as a national 
metrology institution. The method used is a secondary method 
using Jones cell type E which traceable to the International System 
of Units through the primary standard solution CRM1811 from 
DFM, Denmark. Jones cell type E is a glass tube containing two 
platinum electrode circles with a diameter of 20 mm, the distance 
between the two electrodes of 20 mm, and can be used in the range 
of conductivity measurement of 100 µS/cm – 1 mS/cm. The 
accuracy and precision of this method have been checked using the 
secondary standard solution ZMK-CRM-EC-147 before used in the 
measurement of conductivity value for standard solution to be 
made. The results showed that the secondary conductivity 
measurement method using Jones cell type E has good accuracy 
and precision with a bias value of 0.1 S/cm and an RSD of 0.04%. 

1. PENDAHULUAN 
Air minum merupakan salah satu kebutuhan utama bagi manusia selain makanan. Hal ini 

dikarenakan sebagian besar tubuh manusia, yaitu sekitar 70-80% terdiri dari air yang tersebar 
dalam sel, jaringan, dan organ [1, 2, 3]. Air dalam tubuh manusia digunakan sebagai zat 
pembangun, pembawa nutrisi, pengatur suhu tubuh, dan zat pelarut. Kebutuhan air rata-rata orang 
dewasa yaitu 2 liter air atau 8 gelas berukuran 230 ml per hari [4, 5, 6]. Kekurangan air minum 
dalam tubuh dapat menyebabkan gejala dehidrasi yang berakibat pada gangguan fisiologis dan 
respon kerja tubuh. Sedangkan kelebihan air minum dalam tubuh dapat menyebabkan hiponatremia 
yaitu rendahnya kadar natrium dalam darah yang berpotensi mengancam jiwa [4]. Selain 
dibutuhkan dalam jumlah yang cukup, air minum yang dikonsumsi harus dipastikan berasal dari 
sumber yang bersih dan aman dikonsumsi agar tidak membahayakan kesehatan. 

Air minum yang dikonsumsi masyarakat Indonesia berasal dari sumber yang beragam, antara 
lain: air tanah (11,61%), air sumur (49,92%), mata air (13,92%), air sungai (4,91%), air hujan 
(2,62%), dan Perusahaan Daerah Air Minum atau PDAM (16,08%) [7]. Namun, tidak semua 
wilayah di Indonesia mendapatkan sumber air minum yang bersih dan aman dikonsumsi. Masih 
terdapat 15% masyarakat Indonesia yang belum mendapatkan sumber air minum yang bersih dan 
aman dikonsumsi. Hal ini dikarenakan terdapat kelangkaan sumber air baku akibat berkurangnya 
lahan terbuka hijau serta buruknya kualitas sumber air minum akibat pencemaran air oleh limbah 
industri maupun limbah rumah tangga yang mengakibatkan 82% sungai di Indonesia tercemar [8, 
9]. Mengkonsumsi air minum dari sumber yang tercemar sangat membahayakan kesehatan, karena 
dapat menyebabkan berbagai penyakit seperti diare, tifus, dan kolera. WHO mencatat 500 ribu 
orang meninggal per tahun di dunia akibat diare karena mengkonsumsi air minum yang tercemar. 
Diare juga menjadi penyebab kematian nomor 2 pada balita dan nomor 3 pada bayi di Indonesia. 
Sedangkan tifus menyebabkan kematian 117 ribu orang per tahun dan kolera menyebabkan 95 ribu 
kematian per tahun di seluruh dunia [10, 11, 12]. 

Air minum yang bersih dan aman dikonsumsi yaitu air yang tidak mengandung 
mikroorganisme, zat kimia dan zat berbahaya lainnya yang mengancam kesehatan apabila 
dikonsumsi. Beberapa parameter yang digunakan untuk menilai kualitas air minum yang bersih dan 
aman dikonsumsi, antara lain: warna, rasa, bau, mikrobiologi, pH, dan konduktivitas [13, 14, 15]. 
Konduktivitas merupakan salah satu parameter penting dalam menilai kualitas air minum, karena 
dapat dijadikan indikator keberadaan polutan dalam air minum dengan memprediksi banyaknya 
mineral yang terlarut [16]. Kandungan mineral terlarut dalam air minum seperti flourida, natrium, 
magnesium, kalsium, selenium, tembaga, dan seng sangat bermanfaat bagi tubuh, diantaranya dapat 
meningkatkan kesehatan tulang, menurunkan tekanan darah, menjaga keseimbangan elektrolit, dan 
menjaga sistem pencernaan. Namun kandungan mineral dalam air minum tidak boleh melebihi 
kadar maksimum yang diperbolehkan dalam Peraturan Menteri Kesehatan No. 
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492/Menkes/Per/VI/2010 [17]. Kadar mineral yang tinggi pada air minum menyebabkan kesadahan 
pada air yang apabila dikonsumsi dapat menyumbat pembuluh darah jantung dan batu ginjal [18, 
19]. Semakin banyak mineral terlarut dalam air, maka nilai konduktivitasnya akan semakin tinggi. 
Standar konduktivitas untuk air minum yang diperbolehkan WHO yaitu tidak melebihi 400 μS/cm 
[20].  

Kandungan mineral dalam air minum dapat diketahui dengan mengukur konduktivitasnya 
menggunakan konduktometer. Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang akurat, konduktometer 
harus dikalibrasi dengan larutan standar konduktivitas yang tertelusur ke sistem satuan 
internasional (SI). Hasil pengukuran konduktivitas yang akurat akan membantu pihak berwenang 
dalam proses pengambilan keputusan atau kebijakan terkait kualitas air minum yang akan 
berdampak langsung pada kesehatan manusia serta lingkungan. Selain mendapatkan hasil 
pengukuran yang akurat, mengkalibrasi konduktometer secara rutin dengan larutan standar 
konduktivitas yang tertelusur dapat menjamin hasil pembacaan yang presisi, dapat diandalkan, dan 
mendapatkan hasil pengukuran yang tertelusur ke SI seperti yang dipersyaratkan dalam klausul 6.5 
pada ISO/IEC 17025:2017 [21, 22]. Larutan standar konduktivitas yang biasa digunakan untuk 
kalibrasi konduktometer adalah larutan kalium klorida (KCl) karena sifatnya yang mudah larut dan 
stabil [23]. Sayangnya, ketersediaan larutan standar konduktivitas yang tertelusur di Indonesia 
masih sulit didapatkan, karena masih bergantung pada pasokan impor dari luar negeri. Sehingga 
membutuhkan waktu yang lama dan biaya yang tidak sedikit. Maka dari itu pengembangan larutan 
standar konduktivitas di dalam negeri sangat penting dilakukan untuk memenuhi kebutuhan 
laboratorium pengujian yang ada di Indonesia serta menjaga hasil pengukuran konduktivitas di 
Indonesia tertelusur ke SI.  

Penelitian dan pengembangan terkait pembuatan larutan standar konduktivitas untuk 
kalibrasi konduktometer dalam pemantauan kualitas air minum telah mulai dilakukan oleh 
Laboratorium Elektrokimia, Standar Nasional Satuan Ukuran – Badan Standardisasi Nasional 
(SNSU – BSN) sebagai bagian dari lembaga metrologi nasional. Larutan standar konduktivitas 
yang akan dibuat diukur nilai konduktivitasnya dengan metode sekunder menggunakan Sel Jones 
Tipe E. Metode sekunder yaitu pengukuran konduktivitas dimana konstanta sel nya diukur 
menggunakan larutan standar primer yang tertelusur ke SI. Larutan standar primer yang digunakan 
ini diukur nilai konduktivitasnya dengan metode primer, dimana konstanta sel nya diperoleh 
melalui pengukuran dimensi fisik geometri sel yang tertelusur langsung ke SI. Sehingga metode 
sekunder dikatakan tertelusur ke SI melalui larutan standar primer. Kemudian, larutan standar yang 
diukur nilainya dengan metode sekunder disebut larutan standar sekunder. Larutan standar 
sekunder ini selanjutnya dapat digunakan untuk mengkalibrasi konduktometer yang digunakan 
untuk mengukur sampel dalam pemantauan kualitas air minum. Hasil pengukuran dengan 
konduktometer ini dikatakan tertelur ke SI melalui larutan standar sekunder [24, 25]. Piramida 
ketertelusuran pengukuran konduktivitas terdapat dalam Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Piramida ketertelusuran pengukuran konduktivitas 
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Laboratorium Elektrokimia, SNSU – BSN menggunakan metode sekunder pengukuran 

konduktivitas dengan Sel Jones tipe E untuk mengukur nilai konduktivitas larutan standar sekunder 
yang akan dibuat untuk kalibrasi konduktometer yang digunakan untuk mengukur sampel dalam 
pemantauan kualitas air minum. Metode ini merupakan metode tertinggi pengukuran konduktivitas 
yang dimiliki Indonesia. Namun sebelum metode ini digunakan, akurasi dan presisi dari metode 
tersebut harus ditentukan terlebih dahulu untuk menjamin hasil pengukuran yang valid, akurat, dan 
handal [26, 27, 28]. Penentuan akurasi dan presisi metode sekunder pengukuran konduktivitas 
dengan Sel Jones tipe E dibahas secara detail dalam makalah ini.  

2. METODE 
Larutan standar primer CRM1811 (100,06 µS/cm pada 25°C) dipesan dari DFM (Danish 

Fundamental Metrology atau Lembaga Metrologi Nasional Denmark) digunakan dalam pemilihan 
frekuensi pengukuran dan penentuan konstanta Sel Jones tipe E. Larutan standar sekunder ZMK-
CRM-EC-147 (147,5 µS/cm dengan ketidakpastian standar 0,1 µS/cm pada 25°C) dipesan dari 
ZMK&ANALYTIK GmbH, Jerman digunakan dalam penentuan akurasi dan presisi metode 
pengukuran. Satu set sistem sekunder pengukuran konduktivitas (Gambar 2) terdiri dari Sel Jones 
tipe E, penangas air (Proline PV36, Lauda Jerman), pendingin (DLK25, Lauda Jerman), alat 
pengukur suhu (MKT50, Anton Paar Jerman dilengkapi dengan sensor Pt100) dan LCR meter 
(8105G, GW-Instek Taiwan) digunakan dalam pengukuran. 

 
Gambar 2. Satu set sistem sekunder pengukuran konduktivitas: a) LCR meter, b) alat pengukur 

suhu, c) Sel Jones Tipe E, d) penangas air, e) pendingin [29] 

2.1. Penentuan Akurasi Metode 
Akurasi suatu metode yaitu ukuran kedekatan suatu hasil pengukuran dengan nilai yang 

sebenarnya. Penentuan akurasi sangat penting dilakukan untuk meningkatkan kepercayaan atas 
hasil pengukuran dan mengetahui kinerja dari suatu metode. Akurasi suatu metode dievaluasi 
menggunakan bias, yaitu perbedaan rata-rata hasil pengukuran (X̅) dengan nilai acuan pada 
sertifikat larutan standar (X larutan standar) yang terdapat dalam persamaan (1) [30, 31]. 

               (1) 

Pada penentuan akurasi metode, larutan standar sekunder ZMK-CRM-EC-147 diukur resistansinya 
(R) sebanyak 10 kali pada frekuensi pengukuran yang paling linear. Kemudian hasil pengukuran 
dikonversi menjadi konduktivitas (κ). Suatu metode dikatakan akurat apabila nilai bias yang 
didapatkan memenuhi kriteria -2σ < b < 2σ, dimana nilai σ dihitung menggunakan persamaan (2) 
[32]. 

                (2) 

Dengan ubahan acuan adalah ketidakpastian standar ZMK-CRM-EC-147, sw adalah standar deviasi 
pengukuran bahan acuan, dan n adalah banyaknya pengukuran, dimana pada penelitian ini 
dilakukan pengukuran sebanyak 10 kali. 

a b

c

d
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2.2. Penentuan Presisi Metode 

Presisi suatu metode yaitu ukuran kedekatan antara hasil pengukuran yang satu dengan hasil 
pengukuran yang lainnya di bawah kondisi yang sama atau pengulangan (repeatability). Presisi ini 
dinyatakan sebagai persen simpangan baku relatif (%RSD) yang dihitung menggunakan persamaan 
(3). Pada penelitian ini, presisi metode ditentukan dengan mengukur R larutan standar sekunder 
ZMK-CRM-EC-147 sebanyak 10 kali pada kondisi yang sama (alat, waktu dan analis). 

               (3) 

Suatu metode dikatakan presisi apabila memenuhi kriteria %RSD ≤ %RSD Horwitz. Nilai dari % 
RSD Horwitz dihitung menggunakan persamaan (4) [33]. 

                 (4) 

Dimana C merupakan konsentrasi larutan standar sekunder ZMK-CRM-EC-147, yaitu KCl 0,001 
M yang nilainya setara dengan 0,00745%. 

2.3. Pemilihan Frekuensi Pengukuran 

Pada metode sekunder pengukuran konduktivitas, terdapat hubungan linear antara R dengan 
1/f pada rentang frekuensi tertentu yang tidak didapatkan pada semua rentang frekuensi 
pengukuran. Pemilihan frekuensi yang sesuai akan menghasilkan pengukuran konduktivitas yang 
tepat [25]. Pada penelitian ini, penentuan frekuensi ditentukan dengan mengukur R larutan standar 
primer CRM1811 pada frekuensi 20 – 5000 Hz, 20 – 500 Hz, dan 35 – 100 Hz menggunakan LCR 
meter. Pada masing-masing frekuensi, dilakukan pengukuran sebanyak 10 kali dan rata-rata hasil 
pengukuran dibuat kurva regresi linear antara R terhadap 1/f dan dicari koefisien regresi linear (R2) 
nya. Rentang frekuensi yang sesuai dalam pengukuran adalah yang paling linear dengan nilai R2 > 
0,999 [34]. Hal ini menunjukkan pengukuran telah dilakukan pada rentang frekuensi yang sesuai 
[25]. Selanjutnya rentang frekuensi yang sesuai digunakan dalam penentuan konstanta Sel Jones 
tipe E serta pengukuran nilai konduktivitas larutan standar sekunder ZMK-CRM-EC-147. 

2.4. Penentuan Konstanta Sel 

Konstanta sel (Ksel) adalah faktor yang digunakan untuk mengkonversi konduktansi (G) 
menjadi konduktivitas (κ) yang digambarkan dalam persamaan (5). Nilai Ksel metode sekunder 
dapat diukur dengan menggunakan larutan standar primer yang diketahui nilai konduktivitasnya 
dan tertelusur [24, 25]. Pada penelitian ini, Laboratorium Elektrokimia, SNSU – BSN 
menggunakan larutan standar primer CRM1811 dari DFM, Denmark sehingga metode sekunder 
dengan Sel Jones tipe E dikatakan tertelusur ke SI melalui CRM1811 dari DFM. 

              (5) 
 

Penentuan Ksel diawali dengan memasukkan larutan standar primer CRM1811 ke dalam Sel 
Jones tipe E dan dipastikan tidak terdapat gelembung yang menempel pada elektroda di dalam sel, 
karena hal ini dapat mengurangi luas permukaan efektif elektroda, meningkatkan nilai resistansi, dan 
menurunkan nilai konduktivitas sampel [35]. Sel Jones tipe E yang sudah diisi kemudian 
dimasukkan ke dalam penangas air untuk menjaga suhu pengukuran stabil pada 25°C. Selanjutnya 
sel dihubungkan dengan LCR meter dan diukur R nya pada rentang frekuensi yang paling linear. 
pengukuran R larutan standar primer CRM1811 dilakukan sebanyak 10 kali. Kurva regresi linear 
antara R terhadap 1/f dibuat untuk mendapatkan persamaan garis y = mx + c, dimana m adalah 
tingkat kemiringan garis dan c adalah intersep yaitu nilai rata-rata hasil pengukuran R (dalam satuan 
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Ohm, Ω) yang akan digunakan untuk menghitung nilai G (dalam satuan Siemens, S) seperti pada 
persamaan (6). Kemudian Ksel dihitung menggunakan persamaan (7). 

 
                                      (6) 

 
                                      (7) 

 
dimana κ adalah nilai konduktivitas larutan standar primer CRM1811 berdasarkan sertifikat, yaitu 
100,06 µS/cm pada 25°C. 

2.5. Pengukuran konduktivitas 
Larutan standar sekunder ZMK-CRM-EC-147 dimasukkan ke dalam Sel Jones tipe E dan 

dipastikan tidak terdapat gelembung di dalam sel. Kemudian, sel dimasukkan ke dalam penangas 
air untuk menjaga suhu pengukuran stabil pada 25°C. Selanjutnya sel dihubungkan dengan LCR 
meter dan diukur R nya pada rentang frekuensi yang paling linear. Pengukuran ini dilakukan 
sebanyak 10 kali. Kurva regresi linear antara R terhadap 1/f dibuat untuk mendapatkan persamaan 
garis y = mx + c, dimana m adalah tingkat kemiringan garis dan c adalah intersep yaitu nilai rata-
rata hasil pengukuran R yang akan digunakan untuk menghitung nilai G seperti pada persamaan 
(6). Nilai konduktivitas (κ) larutan standar sekunder ZMK-CRM-EC-147 dihitung sesuai 
persamaan (5) dengan nilai Ksel yang telah didapatkan sebelumnya. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Konduktivitas merupakan salah satu parameter yang dapat dijadikan indikator kualitas air 

minum yang aman dikonsumsi. Pengukuran yang tepat dan akurat dapat diperoleh dengan 
mengkalibrasi konduktometer dengan larutan standar konduktivitas yang tertelusur. Sebagai bagian 
dari lembaga metrologi nasional, Laboratorium Elektrokimia, SNSU – BSN telah mulai melakukan 
penelitian dan pengembangan terkait pembuatan larutan standar konduktivitas yang tertelusur 
dengan metode sekunder menggunakan Sel Jones tipe E. Sel ini merupakan tabung gelas dengan 
dua elektroda platina (Pt) lingkaran berdiameter 20 mm dengan jarak antara elektroda yaitu 20 mm 
dan dapat digunakan pada rentang pengukuran konduktivitas 100 µS/cm – 1 mS/cm [25]. Sehingga 
sesuai digunakan untuk pengukuran larutan standar konduktivitas KCl 0,001 M yang akan dibuat 
sebagai larutan pengkalibrasi konduktometer yang digunakan untuk mengukur sampel dalam 
pemantauan kualitas air minum. Larutan ini memiliki nilai konduktivitas sekitar 147 µS/cm pada 
25°C. Selain akan mengembangkan larutan standar konduktivitas KCl 0,001 M untuk aplikasi 
pemantauan air minum, Laboratorium Elektrokimia, SNSU – BSN telah melakukan pengembangan 
larutan standar konduktivitas sebagai larutan kalibrasi konduktometer yang digunakan untuk 
mengukur sampel dalam pemantauan air limbah, yaitu KCl 0,1 M (12,880 mS/cm pada 25°C) 
menggunakan Sel Jones tipe C dan larutan standar konduktivitas sebagai larutan kalibrasi 
konduktometer yang digunakan untuk mengukur sampel dalam pemantauan kualitas air laut, yaitu 
KCl 1 M (111,6 mS/cm pada 25°C) menggunakan Sel Jones tipe D [29, 36]. Larutan KCl 0,1 M 
juga telah didiseminasikan kepada laboratorium pengujian di Indonesia melalui uji profisiensi pada 
tahun 2017 [37]. Keberadaan larutan standar konduktivitas yang tertelusur ini diharapkan dapat 
membantu mencukupi kebutuhan laboratorium pengujian yang ada di Indonesia untuk 
mengkalibrasi konduktometer serta menjaga ketertelusuran hasil pengukuran konduktivitas ke SI. 

Sebagai bagian dari lembaga metrologi nasional, Laboratorium Elektrokimia, SNSU – BSN 
memiliki sistem sekunder pengukuran konduktivitas dengan Sel Jones sebagai ketertelusuran 
tertinggi yang dimiliki Indonesia. Sel Jones yang dimiliki antara lain: Sel Jones tipe A untuk 
rentang pengukuran konduktivitas 2 – 15 µS/cm, Sel Jones tipe B untuk rentang pengukuran 
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konduktivitas 15 – 100 µS/cm, Sel Jones tipe C untuk rentang pengukuran konduktivitas 1 – 20 
mS/cm, Sel Jones tipe D untuk rentang pengukuran konduktivitas 20 – 100 mS/cm, dan Sel Jones 
tipe E untuk rentang pengukuran konduktivitas 100 µS/cm – 1 mS/cm [25]. Sebelum digunakan 
dalam pengukuran, setiap Sel Jones harus diperiksa akurasi dan presisinya.  

Sel Jones tipe E yang akan digunakan dalam pengukuran larutan standar konduktivitas KCl 
0,001 M yang akan dibuat, ditentukan terlebih dahulu rentang frekuensi yang sesuai dalam 
pengukuran. Karena hasil pengukuran konduktivitas yang tepat akan dihasilkan dari pemilihan 
rentang frekuensi yang sesuai. Biasanya frekuensi rendah digunakan untuk larutan yang memiliki 
nilai konduktivitas kecil, sedangkan frekuensi tinggi digunakan untuk larutan yang memiliki nilai 
konduktivitas tinggi [25]. Pada penelitian ini dilakukan pengukuran konduktivitas standar primer 
CRM1811 pada rentang frekuensi 20 – 5000 Hz, 20 – 500 Hz, dan 35 – 100 Hz yang dilakukan 
sebanyak 10 kali pada masing-masing rentang frekuensi. Hasil penelitian pada Gambar 3 
menunjukkan pengukuran CRM1811 pada rentang frekuensi 35 – 100 Hz merupakan kurva yang 
paling linear dengan nilai R2 sebesar 0,9998. Hal ini menunjukkan 35 – 100 Hz merupakan rentang 
frekuensi paling sesuai digunakan dalam pengukuran konduktivitas CRM1811 yang memiliki nilai 
100,06 µS/cm [25]. Selanjutnya rentang frekuensi ini digunakan untuk penentuan konstanta Sel 
Jones tipe E dan pengukuran konduktivitas larutan standar sekunder ZMK-CRM-EC-147. 

 
     

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Pengukuran R larutan standar primer CRM1811 pada rentang frekuensi:  
a) 20 – 5000 Hz, b) 20 – 500 Hz, c) 35 – 100 Hz 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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Selanjutnya konstanta Sel Jones tipe E ditentukan untuk menghitung nilai konduktivitas 
larutan standar sekunder ZMK-CRM-EC-147 karena konduktivitas tidak dapat diukur secara 
langsung [38]. Selain itu, setiap sel konduktivitas memiliki konstanta sel yang perlu ditentukan 
secara teratur, karena nilai konstanta sel dapat berubah seiring berjalannya waktu [39]. Pada 
penelitian ini digunakan larutan standar primer CRM1811 dari DFM untuk penentuan konstanta sel. 
Sehingga metode sekunder pengukuran konduktivitas dengan Sel Jones tipe E dikatakan tertelusur 
ke DFM. Hasil pengukuran pada Tabel 1 menunjukkan Sel Jones tipe E memiliki konstanta sel 
sebesar 0,495 cm-1. 

 
TABEL I. Hasil Pengukuran Konstanta Sel Jones Tipe E 

Pengukuran ke- R (Ω) G (µS) κ CRM1811 (µS/cm) Ksel (cm-1) 
1 4919,5 203,273 

100,06 

0,492 
2 4944,1 202,261 0,495 
3 4910,2 203,658 0,491 
4 4938,9 202,474 0,494 
5 4945,1 202,220 0,495 
6 4960,5 201,593 0,496 
7 4960 201,613 0,496 
8 4955,5 201,796 0,496 
9 4952,2 201,930 0,496 
10 4953,5 201,877 0,496 
Rata-rata 0,495 

 
Hasil penentuan Ksel pada Tabel 1 sesuai dengan nilai Ksel pada sertifikat Sel Jones tipe E dari 

ZMK&ANALYTIK GmbH, yaitu 0,495 cm-1 [40]. Hal ini berarti nilai Ksel pada Sel Jones tipe E 
belum mengalami perubahan. Kemudian, nilai konstanta Sel Jones tipe E yang sudah didapatkan 
digunakan untuk menghitung konduktivitas larutan standar sekunder ZMK-CRM-EC-147. Hasil 
pengukuran pada Tabel 2 menunjukkan nilai rata-rata konduktivitas larutan sekunder ZMK-CRM-
EC-147 sebesar 147,4 µS/cm. 
 
TABEL II. Hasil Pengukuran Konduktivitas Larutan Standar Sekunder ZMK-CRM-EC-147 

Pengukuran ke- R (Ω) G (µS) Ksel (cm-1) κ (µS/cm) 
1 3360,5 297,576 

0,495 

147,3 
2 3359,7 297,646 147,3 
3 3361,6 297,477 147,3 
4 3360,8 297,548 147,3 
5 3358,3 297,770 147,4 
6 3357,3 297,858 147,4 
7 3358,0 297,796 147,4 
8 3358,1 297,787 147,4 
9 3358,4 297,761 147,4 
10 3358,0 297,796 147,4 
Rata-rata 147,4 
Bias menggunakan persamaan (1) 0,1 
σ menggunakan persamaan (2) 0,13 
Kriteria akurat: -2σ < b < 2σ  OK 
Standar deviasi 0,06 
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%RSD menggunakan persamaan (3) 0,04% 
%RSD Horwitz menggunakan persamaan (4) 4,16% 
Kriteria presisi: %RSD ≤ %RSD Horwitz  OK 

 
BerdasarkanTabel 2 didapatkan hasil pengukuran konduktivitas larutan standar sekunder ZMK-
CRM-EC-147 menggunakan metode sekunder dengan Sel Jones tipe E memenuhi kriteria dan 
bersifat akurat serta presisi. Selanjutnya metode ini dapat digunakan untuk mengukur nilai 
konduktivitas larutan standar konduktivitas KCl 0,001 M yang akan dikembangkan Laboratorium 
Elektrokimia, SNSU – BSN untuk kalibrasi konduktometer yang digunakan untuk mengukur 
sampel dalam pemantauan kualitas air minum. Keberadaan larutan standar konduktivitas ini 
diharapkan dapat memenuhi kebutuhan laboratorium pengujian di Indonesia serta menjaga hasil 
pengukuran konduktivitas tertelusur ke SI. 

4. KESIMPULAN 
Laboratorium Elektrokimia, SNSU – BSN telah mengembangkan metode sekunder pengukuran 

konduktivitas dengan Sel Jones tipe E yang bersifat akurat dan presisi pada rentang pengukuran 
100 µS/cm – 1 mS/cm. Metode ini dapat digunakan untuk mengukur nilai konduktivitas larutan 
standar konduktivitas KCl 0,001 M yang akan dikembangkan. Untuk menambah kepercayaan 
terhadap hasil pengukuran yang didapatkan serta mendapat pengakuan di dunia internasional untuk 
pengukuran konduktivitas, sebaiknya dilakukan uji banding internasional dengan negara lain yang 
memiliki metode serupa. Kemudian, akan dilakukan studi mengenai homogenitas dan stabilitas 
larutan standar konduktivitas KCl 0,001 M yang akan dibuat sebelum didiseminasikan kepada 
laboratorium-laboratorium pengujian di Indonesia. 
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