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kami lainnya.
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MATEMATIKA @

Deret Fibonacci dan Alam Sekitar
Kita

Ditulis oleh:
Eny Susiana
Guru Matematika SMPN 1 Jakenan, Kab Pati, Jawa Tengah.
Kontak: enysusiana(at)gmail(dot)com

eretan bilangan vyang terkenal dengan
deret Fibonacci pertama kali dijelaskan
oleh matematikawan India, Gopala dan
Hemachandra pada tahun 1150, ketika
menyelidiki berbagai kemungkinan untuk
memasukkan barang-barang ke dalam kantong. Deret
ini kemudian ditulis ke dalam sebuah buku oleh seorang
ilmuwan dari Italia yang bernama Leonardo Fibonacci
(1170-1250) pada tahun 1202 dengan judul Liber Abaci.
Buku ini didistribusikan di Eropa Barat yang saat itu
membahas pertumbuhan ideal dari populasi kelinci.

Deret Fibonacci memiliki pola 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,
34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181,
6765, 10946, dan seterusnya. Bilangan ke-n (dengan
n bilangan bulat) pada deret ini dirumuskan sebagai
penjumlahan dari dua bilangan sebelumnya,

0, jikan = 0;
F(n) = 1, jikan = 1;

Fin—1)+ F(n—2) lainnya.

Perbandingan antara suku ke-(n + 1) dengan suku ke-n
hampir selalu sama untuk sembarang nilai n. Selain
itu, mulai dari nilai n tertentu, perbandingan tersebut
bernilai konstan. Perbandingan itu disebut golden ratio
(rasio emas) yang nilainya mendekati 1,618. Polanya
dapat dilihat pada gambar.

13 &)

3

21

Spiral merah mengisi segmen-segmen persegi dengan luasan yang
sesuai deret Fibonacci.
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Tahukah teman-teman, di balik deret Fibonacci maupun
golden ratio yang kelihatannya sederhana terdapat suatu
makna yang sangat besar yang bahkan menunjukkan
adanya keagungan Tuhan dalam penciptaan alam
semesta? Mari kita lihat beberapa contohnya!

1. Cangkang Kerang

b7

—

Pola spiralnya sangat mirip dengan gambar spiral deret
Fibonacci. Mungkinkah cangkang kerang ini tercipta
secara kebetulan tanpa campur tangan Tuhan?

2. Pohon dan cabangnya
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Branches

Deret angka yang terbentuk oleh batang pohon,
cabang, hingga ranting terkecil memenuhi deret
Fibonacci.



3. Putik Bunga

AR

Jumlah putik bunga sesuai dengan deret Fibonacci.

4. Mahkota Bunga

Jumlah kelopak dari mahkota bunga sesuai dengan deret
Fibonacci.

5. Badai

Bentuk spiral badai mendekati spiral Fibonacci.

6. Kamu

K1 4

P
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N

\

Ya, kamu adalah contoh betapa indahnya barisan
Fibonacci. Tubuh manusia menunjukan deret Fibonacci
dan golden ratio, dari wajah sampai kuping. Coba Lihat
sekelilingmu, dapatkah teman-teman tunjukkan, baik
itu bilangan Fibonacci, deret Fibonacci, maupun golden
ratio di alam? Selamat mencari!

Oh iya, deret Fibonacci dan golden ratio pernah juga
dibahas di beberapa edisi Majalah 1000 guru terdahulu.
Jangan lewatkan untuk dibaca!
http://majalah1000guru.net/2013/07/golden-ratio/
http://majalah1000guru.net/2013/05/simetri-dalam-
matematika-sains/

Bahan bacaan (dan sumber gambar):

e https://www.pinterest.com/pin/564779609500902027/

* https://www.theodysseyonline.com/vine-thread

* https://www.mathsisfun.com/numbers/images/
fibonacci-spiral.gif

* https://geometryarchitecture.wordpress.
com/2012/04/02/angka-angka-fibonacci-pada-alam/

* https://techno.okezone.com/
read/2016/12/21/56/1572541/alam-semesta-miliki-
pola-keteraturan
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Apo. dan Bagaimana Teriaclinyo.

Gempa Bumi?

Ditulis oleh:
Febty Febriani
Peneliti Fisika Bumi di Lembaga IImu Pengetahuan Indonesia (LIPI).
Kontak: febty82(at)gmail(dot)com

ndonesia adalah negeri yang dikaruniai potensi

kebumian yang sangat besar, termasuk potensi

bencananya. Ini tidak terlepas dari posisi geografis

Indonesia yang melintasi daerah-daerah aktif

vulkanik (gunung berapi) maupun lempeng-lempeng
tektonik. Mari kita kenali apa dan bagaimana terjadinya
gempa bumi agar kita bisa lebih bersiap menghadapi
potensi bencana di tanah air kita.

Apakah Gempa Bumi itu?

Precision Graphics

llustrasi terjadinya sesar turun (gambar paling atas), sesar naik
(gambar tengah), dan sesar geser (gambar paling bawah). Sumber:
http://images.yourdictionary.com/fault
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Secara teori, bumi tempat kita berdiam sebenarnya
tersusun oleh banyak lempengan-lempengan tektonik
yang aktif bergerak. Lempengan-lempengan tektonik
ini kadang-kadang mengalami pertemuan satu lama
lain. Pertemuan dua lempengan tektonik aktif ini bisa
menyebabkan terjadinya pergeseran, baik salah satu
saja maupun semua lempengan yang bertemu. Dalam
bahasa geologi, gejala ini disebut sebagai sesar geser.
Pertemuan ini bisa juga menyebabkan tumbukan
lempengan-lempengan aktif sehingga posisi salah satu
lempengan tektonik bisa berada di atas atau di bawah
lempengan tektonik yang lain. Dalam bahasa geologi,
peristiwa pertemuan kedua ini disebut dengan istilah
sesar naik atau sesar turun.

Sebagai gambaran, mari kita lihat gambar selanjutnya
yang menunjukkan beberapa lempengan tektonik aktif
yang mengelilingi Indonesia, yaitu lempeng Eurasia,
lempeng Indian, lempeng Australia, lempeng Sunda,
lempeng laut Filipina, lempeng Pasifik, dan lempeng
Caroline. Keberadaan lempeng tektonik Eurasia telah
membentuk kondisi ekstrem secara tektonik di bagian
tenggara Indonesia.

Gambar di bawah ini menjelaskan bahwa Indonesia
dikelilingi oleh lempeng India-Australia yang bergerak
ke arah timur laut dan lempeng Pasifik yang bergerak ke
arah barat. Lempeng tektonik India-Australia bergerak
ke arah timur laut terhadap lempeng Eurasia dengan
kecepatan sekitar 50-60 mm/tahun (walaupun terlihat
pelan, sebenarnya sangat cepat secara umur geologi).
Pergerakan ini membentuk daerah subduksi di palung
Sunda (Sunda Trench) yang memanjang di sepanjang
pantai barat pulau Sumatera melewati pantai Selatan
pulau Jawa hingga menuju Laut Sulawesi. Daerah ini
dikenal dengan tempat terjadinya gempa-gempa dengan
kekuatan besar, seperti gempa Aceh, gempa Padang,
gempa Pangandaran, gempa Jogja, gempa Mentawai,
dan lain-lain. Daerah ini merupakan jalur pegunungan
berapi.
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Lempengan-lempengan aktif (active plate) yang mengelilingi
kepulauan Indonesia. Sumber: Robert McCaffrey (2009).

Di sisi lain, ada juga pergerakan aktif dari lempeng
Pasifik yang bergerak ke arah barat terhadap lempeng
Eurasia dengan kecepatan sekitar 100 mm/tahun, sangat
cepat. Pergerakan ini membentuk beberapa daerah
subduksi di Indonesia bagian timur dan merupakan
tempat terjadinya gempa-gempa besar di Indonesia
bagian timur. Seperti layaknya gelang karet yang ditarik
dan dilepaskan secara tiba-tiba, pergerakan aktif dan
tubrukan lempeng-lempeng aktif yang mengelilingi
Indonesia inilah yang menyebabkan Indonesia memiliki
banyak daerah dengan risiko gempa tektonik dan gempa
vulkanik yang tinggi. Penyebaran daerah-daerah potensi
bencana ini ditunjukkan pada gambar berikut ini.

Peta daerah potensi bencana alam yang disebabkan oleh
gempa bumi dan gunung api di seluruh Indonesia. Warna hijau
menunjukkan daerah yang relatif aman, sementara daerah yang

berwarna cokelat tua adalah daerah yang sangat berisiko bencana.
Sumber: Committee of Sumatra offshore earthquake and Indian

Ocean tidal wave damage survey, 2005.
Dampak Negatif Gempa Bumi

Terjadinya gempa bumimemberikan dampak negatif bagi
kehidupan manusia. Gempa bumi bisa menyebabkan
kematian, kerusakan, serta hancurnya sarana dan
prasarana yang menunjang keberlangsungan kehidupan
manusia. Pembangunan gedung-gedung yang rusak dan
penataan kembali daerah yang terkena dampak gempa
bumi memerlukan biaya ratusan juta rupiah. Sebagai

10

contoh, gempa bumi dengan kekuatan 9.3 skala Richter
yang terjadi di lepas pantai barat Aceh pada tanggal
26 Desember 2004. Menurut catatan sejarah, gempa
yang juga menghantam Sumatera Utara, Pantai Barat
Semenanjung Malaysia, Thailand, Pantai Timur India, Sri
Lanka, bahkan sampai Pantai Timur Afrika ini merupakan
gempa bumi terdahsyat dalam kurun waktu 40 tahun
terakhir.

Untuk wilayah Indonesia, dampak negatif gempa ini
diperburuk oleh pembangunan sarana dan prasarana
(rumah, gedung sekolah, gedung pemerintah dan
bangunan bertingkat lainnya) yang tidak sesuai dengan
syarat pembangunan di daerah gempa. Di daerah-
daerah dengan kemungkinan besar terjadinya gempa
bumi dengan kekuatan yang besar, dengan alasan untuk
terlihat modern, banyak rumah-rumah yang masih
dibangun dengan menggunakan campuran pasir dan
semen saja, tanpa rangka yang kuat.

Gedung-gedung bertingkat juga dibangun dengan tidak
memperhitungkanbahayabilagempabesarterjadi.Selain
itu, tata kota yang belum bersahabat dengan bahaya
akibat gempa (misalnya tidak adanya daerah-daerah
evakuasi bila gempa bumi terjadi) juga memperbesar
dampak negatif yang ditimbulkan oleh gempa bumi
dengan kekuatan besar. Padahal, pembangunan sarana
dan prasarana serta penataan kota-kota daerah rawan
gempa yang memenubhi syarat akan mampu mengurangi
kematian, kerusakan bangunan, serta biaya untuk
rekonstruksi pasca gempa. Upaya ke arah lebih baik
sudah mulai dilakukan, seperti pemindahan kota Padang
di Sumatra Barat secara bertahap. Akan tetapi, masih
banyak hal-hal lain yang masih perlu dilakukan untuk
mengurangi efek gempa.

Bahan bacaan:

* Robert McCaffrey: The Tectonic framework of the
Sumatran subduction zone, Ann. Rev. Earth Planet. Sci.,
37, 345-366, 2009.

e Committee of Sumatra offshore earthquake and Indian
Ocean tidal wave damage survey, 2005, The damage
induced by Sumatra earthquake and associated
tsunami of December 26, 2004; a report of the
reconnaissance team of japan Society of Civil Engineers,
http://www.jsce.or.jp/committee/2004sumatra/report.
htm, Accessed on January 3, 2001
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Analisis Senyawa-Senyawa

Koordinasi dalam Fase Larutan

Ditulis oleh:
Benny Wahyudianto
Mahasiswa Master di Osaka University, Jepang.
Kontak: benny(dot)wahyudianto(dot)a(at)gmail(dot)com

enyawa koordinasi kerap kali dihubungkan
dengan kristal dan strukturnya. Seorang ahli
kristolagrafi dapat menganalisis  struktur
senyawa koordinasi dari berkas-berkas difraksi
atom-atom dalam sebongkah kristal. Setelah
struktur senyawa pada kristal dianalisis, seluruh ikatan
kimia dapat ditentukan dan dibedakan menggunakan
informasi panjang ikatan kuantitatif antara dua atom.
Struktur-struktur kristal diperoleh dari kombinasi
berbagai jenis ion atau atom pusat dan ligan yang
berbeda-beda. Oleh karena itu, klasifikasi atau
nomenklatur struktur kristal sangat diperlukan untuk
membedakan jenis satu struktur dengan yang lain.

Perlu dicermati bahwa suatu kristal tidak tersusun dalam
keadaan 100% sempurna (ordered part). Beberapa
bagian terkadang tidak sama dengan struktur yang
semestinya (disordered part). Fenomena ini dinamakan
cacat kristal (crystal defect). Cacat kristal kadang kala
dianggap sebagai fenomena yang unik, tetapi bukan
berarti bahwa struktur kristal tersusun dengan tidak
beraturan. Fenomena keunikan senyawa koordinasi
tidak hanya dianalisis dalam fase padat saja, tetapi juga
dalam fase larutan.

Analisis dalam fase larutan mutlak diperlukan karena
struktur kristal mungkin mengalami perubahan saat
diberikan perlakuan tertentu. Misalnya, senyawa
koordinasi dengan ion pusat M* dapat teroksidasi
menjadi M?* saat bereaksi dengan suatu oksidator.
Berubahnya bilangan oksidasi ion pusat menyebabkan
ikatan antara atom pusat dan atom ligan yang berikatan
langsung mengalami pemendekan. Dengan kata lain,
struktur kristal akan kembali bertransformasi untuk
mencapai tingkat kestabilan yang baru ketika strukturnya
berubah.

Perubahan struktur kristal senyawa koordinasi dapat
diikuti dengan fenomena tertentu dan salah satunya
adalah perubahan warna. Fenomena perubahan warna
pada senyawa koordinasi ini memiliki potensi dan banyak
diaplikasikan sebagai bahan baku pembuatan material
sensor. Berdasarkan dua alasan di atas, penulis ingin
kembali menegaskan bahwa analisis senyawa koordinasi
dalam fase larutannya bertujuan untuk melengkapi
karakterisasi fase padat (kristal) yang telah dijabarkan
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oleh penulis pada artikel Majalah 1000guru Edisi ke-91.

Pepatah mengatakan bahwa tidak ada sesuatu yang
sempurna. Begitu juga dengan analisis pada fase
larutan. Terlarutnya suatu kristal pada pelarut yang
sesuai kadang kala menyebabkan perubahan struktur
kristal dan berbeda dari fase padatnya. Meski demikian,
tidak semua kristal mengalami fenomena tersebut.
Pada artikel ini, penulis akan memaparkan beberapa
instrumen yang relevan dengan analisis senyawa-
senyawa koordinasi. Instrumen-instrumen tersebut
antara lain spektrofotometer ultraviolet-cahaya tampak
(UW-Visible atau UV-Vis), circular dishroism (CD), cyclic
voltammeter (CV), dan spektrometer massa / mass
spectrometer (MS).

Spektrofotometer UV-Vis

Instrumen pertama yang sering digunakan adalah
spektrofotometer UV-Vis. Instrumen ini dapat
menganalisis senyawa berwarna yang berasal dari ion
logam transisi. Senyawa lain yang dapat dianalisis yaitu
senyawa dengan gugus kromofor. Gugus kromofor
ditandai dengan ikatan rangkap atau ikatan tak jenuh.
Fungsi utama instrumen ini adalah validasi pengenceran.
Untuk memudahkan para pembaca, penulis akan
memberikan analogi yang berhubungan dengan Hukum
Lambert-Beer.

Menurut Hukum Lambert-Beer, absorpsi (absorbance)
A optimum untuk mengukur suatu larutan berkisar
antara A = 0,3-0,8. Informasi yang dibutuhkan adalah
intensitas sinar yang terserap oleh senyawa. Intensitas
sinar tersebut didapatkan melalui perhitungan
intensitas sinar datang dikurangi dengan intensitas sisa
yang ditangkap oleh detektor. Jika larutan terlalu encer
(A <0,3), sinar datang dari sumber energi dikhawatirkan
tidak berinteraksi dengan senyawa yang terdispersi
dalam larutan, sehingga intensitas sinar yang terekam
oleh detektor tidak merepresentasikan intensitas yang
sesungguhnya. Sebaliknya, jika larutan terlalu pekat (A
> 0,8), senyawa dalam larutan akan saling berinteraksi
dan melepaskan sejumlah energi sehingga sinar datang
akan berinteraksi dengan senyawa yang telah mengalami
perubahan pada energinya. Di sini, intensitas sisa juga
tidak dapat digunakan untuk merepresentasikan nilai
yang sesungguhnya.



Dalam kasus yang lain, seorang peneliti ingin mengamati
puncak serapan suatu senyawa pada panjang gelombang
(A) antara 700-300 nm. Saat pengukuran pada A antara
700-500 nm, absorbance naik dari 0,3 menuju 0,9 lalu
peneliti  menghentikan pengukurannya. Kemudian,
peneliti  mengencerkan larutan induk menjadi
sepersepuluh kali konsentrasinya. Setelah dilakukan
pengukuran, absorbance mengalami kenaikan dari 0,4
menuju 0,8 pada A antara 500-300 nm. Berdasarkan
informasi pengukuran tersebut, peneliti mendapatkan
dua buah spektra, yaitu spektra larutan induk dan
larutan induk yang diencerkan sepersepuluh kali.
Setelah dihitung dan diplot pada suatu perangkat lunak,
kurva A vs log absortivitas molar (log €) dapat diperoleh.
Pengenceran tersebut dapat dikatakan akurat apabila
kedua kurva saling tumpang antara satu dengan yang
lain. Contoh kurva A vs log € dari salah satu publikasi
Konno dkk. (1994) diberikan pada gambar.

1 / + +40

. /S f\ 0 5
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\/M\/x]/w
CD
-40

16 20 24 28 32 36 40 44 48
Y/10%m™
Spektra absorpsi (AB) dan spektra circular dichroism (CD) dari
senyawa ALLLALLLALLLALLL [{Rh(L-cys-N.,S),},Zn,0]% () dan A, -fac(S)-

[Rh(L-cys-N,S),]* x 4 (--). Satuan € adalah moI 1dm3 cm™. Gambar
d|amb|l dari publikasi Konno dkk. (1994).

Selain itu, spektrofotometer UV-Vis dapat memberikan
informasi mengenai jenis serapan suatu ion logam
atau gugus fungsi tertentu pada senyawa-senyawa
koordinasi. Fenomena tersebut ditandai dengan puncak-
puncak yang muncul pada kurva A vs. €. Secara umum,
senyawa-senyawa koordinasi memiliki satu atau lebih
dari 4 jenis serapan. Serapan-serapan tersebut muncul
karena elektron bertransisi atau berpindah dari suatu
tingkat energi ke tingkat energi yang lain. Keempat
macam serapan tersebut adalah serapan transisi d-d
(terjadi pada sub kulit d padaion logam), serapan transisi
elektron dari ligan menuju logam (ligand to metal
charge transfer, LMCT), transisi elektron dari logam
menuju ligan (metal to ligand charge transfer, MLCT),
dan transisi elektron dari rr-bonding ligan menuju -anti
bonding ligan (ligand to ligand charge transfer).

Khusus LMCT dan MLCT, transisi elektron menyebabkan
perubahan bilangan oksidasi ion pusat dan beranalogi
dengan reaksi reduksi dan oksidasi. Penjelasan lebih
lanjut mengenai keempat jenis transisi ini akan

@

dipaparkan pada artikel yang lain. Pada gambar berikut
ditunjukkan salah satu contoh kurva A vs. € untuk
senyawa koordinasi berbasis ion nikel yang dikutip dari
publikasi Sameshita dkk. (2009).

a) 100

% 1/100 Y
k \.“ / 3

e/m'cm?

b)

400 800 800
Alnm —
(a) Spektrum absorpsi dan (b) spektrum CD dari senyawa ((A),-
[Au,{Ni(L-cys),} ,]* —) dan senyawa ((4),-[Au,{Ni(L-pen),}, ]5 ——).
Gambar dlambll dari publikasi Sameshlta dkk. (2009)

1000

Pada gambar bagian (a) di atas, dua puncak serapan
muncul pada panjang gelombang 901 dan 600 nm yang
keduanya menunjukkan keberadaan ion nikel dengan
geometri oktahedral. Panjang gelombang 901 mn
berasal dari transisi elektron °T, - *A, dan 600 nm
berasal dari transisi elektron 3T1g - 3A2g. Notasi-notasi
transisi elektron tersebut terkait dengan teori simetri
dan grup titik yang tidak dibahas dalam artikel ini.

Circular Dishroism (CD)

Analisis senyawa koordinasi menggunakan CD berfungsi
sebagai pelengkap analisis UV-Vis, seperti pada dua
gambar di awal. Penggunaan instrumen CD digunakan
untuk mendeteksi fenomena optik aktif. Berdasarkan
gambar kedua, senyawa koordinasi (A),-[Au {Ni(L-
cys),},]> dan (A) -[Au_{Ni(L-pen),} ]> memiliki pola kurva
CD yang berbeda walaupun kedua reaktan memiliki arah
orientasi optik aktif yang sama (L). Skema reaksi kimia
pada publikasi Sameshita dkk. (2009) ditunjukkan pada
gambar di bawah ini.

R [e{o/op “0CC 2 CoO™
A ;‘ <$ —-—
s NH, R
R
R=H; Lcys ¢ Au'
R = CH; L-pen )
N e /S Au—3S N
N=Ni—=S—Au—5§ ‘_Nl\<
: ‘S—Au—§’
A/ R CO0 : :
/—< = * ¢ col
& N 8 NH.
S—Au—S§ N
\ Cil
N-Co—S—Au—S5-Co—N
b e . # A 4 \<
N S—Au—S N

Skema sintesis senyawa koordinasi (A),-[Au,{Ni(L-cys),},]* dan (4),-
[Au, {Ni(L-pen),} ]*. Gambar diambil dari publikasi Sameshita dkk.
(2009).
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Berdasarkan penjelasan dalam publikasi tersebut,
perbedaan pola pada kedua spektra CD disebabkan oleh
gugus R (ligan sistein, R = —H dan ligan penisilamin, R
= —CH,). Ketidaksamaan rantai cabang kedua ligan ini
menyebabkan perubahan pola spektra secara total.
Fenomena-fenomena unik seperti ini adalah satu dari
beberapa topik unggulan bagi para peneliti senyawa
koordinasi untuk mempublikasikan risetnya di jurnal-
jurnal dengan impact factor yang tinggi.

Cyclic Voltammetry (CV)

Instrumen penunjang analisis fase larutan vyang
lain adalah CV. Instrumen CV sangat penting dalam
memberikan informasi berupa bilangan oksidasi ion
pusat pada senyawa koordinasi. Singkatnya, prinsip dasar
CV adalah mengoksidasi dan mereduksi senyawa atau
sampel. Sampel yang berhasil dioksidasi atau direduksi
akan menghasilkan puncak pada voltammogram hasil
pengukurannya.

Bagian penting yang perlu dicermati sejak awal adalah
bagian voltammogram yang mengalami reaksi oksidasi
dan reduksi akan terpisah di sebelah kanan dan kiri
dari titik awal (initial scanning point) atau bisa berlaku
sebaliknya. Posisi berada di bagian kanan atau kiri sangat
bergantung pada perusahaan manufaktur instrumen
tersebut. Jumlah puncak yang muncul berbanding lurus
dengan banyaknya perubahan bilangan oksidasi ion
pusat.

Di sisi lain, perubahan bilangan oksidasi ion pusat
pada senyawa koordinasi juga mengubah konstruksi
strukturnya. Kadang kala fenomena perubahan struktur
dalam fase larutan disertai dengan perubahan warna.
Gambar berikut adalah salah satu contoh penelitian
yang sangat langka, yaitu investigasi dan isolasi senyawa
koordinasi dengan ion pusat Ni'"/"/V,

'

N
HzN—=R S—Nl""— —RH—NH, [1]%
HHE o :

o

S=0 \/’

Skema reaksi bolak-balik senyawa koordinasi dengan ion pusat Ni'/"
V. Sumber: publikasi Kouno dkk. (2017).

+ + HoN, -9 _NH LG |
HQN/R?\S NII_SQRPNFC [1]2+ |
HH#H g NH, ke
NaBH, T i 0,

Y H,N r,s/\ NH,

4 HZN—Rh:S—N.\:w , [11*
+ # HzN \_J
S=1/2

H,0 l CAN

— HNGC TS /S(\/\NHZ l

Reaksi isolasi seperti gambar di atas dimulai dari isolasi
senyawa koordinasi dengan ion pusat Ni". Kemudian
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peneliti mencoba untuk mengoksidasi senyawa tersebut
dengan oksidator kuat (ceric ammonium nitrate, CAN).
Warna larutan berubah dari hijau tua menjadi ungu.
Selanjutnya, peneliti mencoba mereduksi senyawa
tersebut dengan reduktor (NaBH,). Sesuai dugaan,
warna larutan juga berubah dari hijau tua menjadi
kuning. Hal tersebut mengindikasikan bahwa bilangan
oksidasi nikel mengalami perubahan saat dioksidasi
maupun direduksi. Voltammogram dari ketiga senyawa
tersebut disajikan pada gambar di bawah.
(a) (b)

10 A 10 pA

L s L L n )
-02 08 0.6 04 0.2 0 -0.2
E IV vs. AgiAgCIl

0.8 0.6 04 0.2 0
E |V vs. Ag/AgCl

(c) (d)
2 T T T 2

Absorption
Absorption

0

200 _ 6_3[_1).6‘. ~ 800 g 400 600 800
(a) Voltammogram dari titik scan daerah oksidasi menuju reduksi
dan (b) voltammogram dari arah berlawanan dengan poin (a).
Gambar (c) dan (d) adalah absorpsi yang terkait dengan proses (a)
dan (b). Gambar diambil dari publikasi Kouno dkk. (2017).

Berdasarkan bagian (a) di atas, sumbu-x akan bernilai
negatif jika bergeser ke arah kanan dan begitu pula
sebaliknya. Hal itu menunjukkan bahwa senyawa
koordinasi akan teroksidasi saat titik scan menuju ke
bagian kanan dari titik awal (perhatikan tanda dan arah
panah). Kemudian, senyawa akan tereduksi saat titik
scan bergerak ke bagian kiri.

Pada Gambar (a), senyawa koordinasi dengan ion
pusat Ni" mengalami oksidasi yang ditunjukkan dengan
munculnya puncak disekitar E = 0.10 V (kisaran). Puncak
tersebut menandakan bahwa ion pusat Ni" telah
teroksidasi menjadi NiV. Setelah keadaan optimum
tercapai, ion pusat NiV akan kembali menuju bilangan
oksidasi mula-mula, Ni", ditunjukkan dengan puncak
terbalik yang berada tepat di bawah dari puncak
sebelumnya. Setelah itu, ion pusat Ni"" akan tereduksi
menjadi Ni" yang ditunjukkan dengan kemunculan
puncak di sekitar E=0.45V (kisaran). Kemudian, Ni" akan
kembali lagi menjadi Ni" dengan puncak berlawanan
yang berada tepat di atas puncak sebelumnya dengan E
=0.40V (kisaran).

Keunikan dari publikasi ini adalah fenomena distorsi
Jahn-Teller yang terjadi. Distorsi Jahn-Teller sering
muncul pada senyawa-senyawa koordinasi dengan ion
pusat Cu" (d°). Akan tetapi, publikasi ini menyajikan
fenomena serupa dengan Ni" (d”) sebagai ion pusatnya.
Saat ini, hanya beberapa publikasi yang membahas
secara mendetail tentang distorsi Jahn-Teller pada ion
pusat Ni' serta isolasi ion pusat Ni'"""V, Panjang ikatan
dari senyawa-senyawa koordinasi dengan ion pusat Ni"
"V ditunjukkan pada gambar berikut ini.



S2| 230 A
83 st

227A 246 A

st s3
Ls2

$2226A

Panjang ikatan senyawa koordinasi dengan ion pusat pusat (a)
Ni", (b) Ni", dan (c) Ni" pada publikasi Kouno dkk. (2017). Gambar
diambil dari publikasi Kouno dkk. (2017).

Mass Spectroscopy (MS)

Instrumen terakhir dalam artikel ini adalah MS. Analisis
menggunakan MS bertujuan untuk membuktikan
keberadaan fragmen senyawa koordinasi yang dalam
berbentuk ion positif, ion negatif, dan molekul netral.
Sampel yang dimasukkan ke dalam tabung pengion
(ionizer tube) akan mengalami pemecahan menjadi
fragmen-fragmennya. Jumlah fragmen yang teredeteksi
akan sangat banyak namun bagian terpenting adalah
fragmen dengan kelimpahan tertinggi. Jika dilakukan
pembesaran pada sprektra suatu fragmen maka pola
pemecahan akan terlihat jelas. Pola pemecahan inilah
yang digunakan sebagai standar atas asumsi fragmen
senyawa yang peneliti duga sebelumnya. Dengan
demikian, hasil analisis spektra MS adalah kecocokkan
antara fragmen standar (simulation atau disingkat
simu.) dengan fragmen dugaan dari peneliti (observed
atau disingkat obs.). Spektra keduanya dinyatakan valid
apabila perbedaan antara keduanya hanya berkisar m/z
=0.1. Berikut adalah salah satu contoh spektra MS.

921.1753, [Au,Cls(dcpe)]-

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
mlz

Cl—Au—P~/"P=Au-Cl + CI"
m/z =921.1623
921.1753

Obs.

921.1623
Simu.

920 922 924 926 928 930

m/z

Spektra MS dari senyawa [Au,(dcpe)CL] dan perbesarannya.
Gambar diambil dari berkas informasi pendukung pada publikasi Itai
dkk. (2017).
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Kekurangan analisis ini terletak pada reaksi
kesetimbangan saat kristal dilarutkan pada pelarut
tertentu. Reaksi kesetimbangan akan memicu terjadinya
transformasi struktur yang berbeda dari struktur
sebelumnya. Namun fenomena tersebut tidak selalu
terjadi pada semua senyawa koordinasi.

Berdasarkan pemaparan beberapa instrumen di atas,
karakterisasi dan analisis senyawa koordinasi sangat
penting untuk melengkapi data-data yang diperoleh dari
karakterisasi dan analisis senyawa pada fase padat atau
kristalnya. Pengenalan lebih jauh mengenai teori dasar
kimia koordinasi juga penting untuk dipahami guna
memperoleh informasi yang maksimal dari hasil analisis
instrumen yang digunakan.

Bahan bacaan:

e Konno, T., Okamoto, K., and Hidaka, J., 1994, Synthesis
and Properties of T-Cage-Type S-Bridged Rh"Zn'"
Octanuclear Complexes with 2-Aminoethanethiolate
or L-Cysteinate, Inorg. Chem., 33, 538-544.

o Sameshima, Y., Yoshinari, N., Tsuge, K., Igashira-
Kamiyama, A., and Konno, T., 2009, A Multinuclear
Coordination System of L-Cysteine and L-Penicillamine
That Induce Opposite Chiralities at Metal Center,
Angew. Chem. Int. Ed., 48, 8469-8472.

. Kouno, M., Yoshinari, N., Kuwamura, N., Yamagami,
K., Sekiyama, A., Okumura, M., and Konno, T., 2017,
Valence Interconversion of Octahedral Nickel (I1/111/1V)
Centers, Angew. Chem. Int. Ed., 56, 13762-13766.
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Concorde, Mungkinkah Ada
Penggan’cinya?

Ditulis oleh:
Muhammad Hilmi Al Fatih
Mahasiswa S-1 Jurusan Teknik Mesin, Tohoku University, Jepang.

ernahkah teman-teman mendengar cerita
tentang Concorde, pesawat yang mampu
terbang dua kali lebih cepat dari kecepatan
suara? Kini pesawat tersebut hanya dapat
dinikmati keindahannya di museum. Pesawat
yang terkenal pada era 70-an hingga 90-an ini
berhenti beroperasi sejak 24 Oktober 2003. Berbagai
faktor menjadi alasan mengapa pesawat ini tidak lagi
beroperasi. Di antaranya adalah penggunaan bahan
bakar yang sangat boros, suara bising dari mesin ketika
terbang rendah, hingga suara keras yang dihasilkan
ketika pesawat ini terbang melebihi kecepatan suara.

Concorde (sumber: www.baesystems.com).

Pembahasan kali ini akan menitikberatkan pada suara
keras yang ditimbulkan, atau lebih dikenal dengan istilah
sonic boom. Sonic boom ialah suara yang dihasilkan
berkenaan adanya gelombang kejut ketika sebuah benda
bergerak melebihi kecepatan suara. Kita kupas dulu
sedikit tentang apa itu gelombang yang merambat pada
sebuah medium. Perhatikan ilustrasi gambar tetesan
air. Tetesan air pada permukaan yang tenang akan
menyebabkan gelombang yang merambat menjauhi
pusat tetesan air tersebut.

Gambar atas: tetesan air (sumber: news.vanderbilt.edu/). Gambar
bawah: ilustrasi gangguan terhadap partikel udara sekitar.
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Dengan analogi yang sama, kita juga dapat menimbulkan
gelombang di udara yang ada di sekitar kita. Sebagai
contoh, dengan melakukan gaya dorong ke udara secara
cepat, akan terbentuk suatu lapisan dengan partikel-
partikel gas yang sedikit termampatkan. Lapisan ini akan
merambat menjauhi sumber gangguan. Ketika lapisan
ini merambat, ada perubahan besaran termodinamika
seperti temperatur, tekanan, maupun massa jenis pada
partikel gas yang dilewatinya. Besarnya kecepatan
perambatan lapisan ini bergantung pada medium yang
dilaluinya, yang dapat kita misalkan sebagai V__ . Kita
bisa memperluas kasus tersebut ketika gangguan yang
dihasilkan merupakan gangguan periodik yang terbentuk
dalam suatu waktu.

Apa hubungan antara penjelasan tentang gelombang
dan suara? Pada dasarnya, suara merupakan gelombang
longitudinal, yang arah getarannya searah dengan
perambatan gangguan. Namun, karena keterbatasan
telinga kita, tidak semua gelombang longitudinal dapat
kita dengar. Ada beberapa hal yang menjadi penentu
apakah telinga kita dapat mengartikan gelombang
tersebut sebagai suara atau tidak. Di antaranya adalah
amplitudo yang cukup untuk menggetarkan gendang
telinga, serta frekuensi gelombang tersebut yang berada
di dalam kisaran 20-20000 Hz.

Ma<1 Ma=1

llustrasi berbagai kemungkinan kasus perambatan gelombang oleh
sumber yang bergerak (sumber: www.reddit.com/).

Hal yang lebih menarik untuk diamati adalah ketika
sumber gangguan ini juga turut bergerak, dengan
kecepatan V_ . Fenomena ini dikenal sebagai efek
Doppler. Dalam fenomena ini, frekuensi gelombang yang
sampai kepada penerima akan berbeda dengan frekuensi
yang sebenarnya dihasilkan oleh sumber. Terdapat 3
kasus umum yang dapat diamati, yaitu ketika V_

wave’  source = Vwave’ Vsource > Vwave' KEﬁga kasus tersebut
diilustrasikan pada gambar (dalam gambar diilustrasikan
dalam besaran M, denganM=V__ /V

source wave) .



Dalam hal ini, kita menganggap bahwa sumber gangguan
merupakanbendatitiksehinggaintensitasgangguanyang
dihasilkan pun cukup kecil. Kasus ekstrem terjadi ketika

wuree = Ve Yakni muka gelombang akan berkumpul
di satu titik sehingga terbentuklah gelombang dengan
intensitas sangat tinggi dan bisa dikatakan frekuensinya
tak hingga. Inilah yang dikenal dengan gelombang kejut.

Secara umum, gelombang kejut dapat diartikan sebagai
suatu lapisan tipis tempat adanya perbedaan besaran
termodinamika yang cukup signifikan pada kedua sisi
yang mengapit gelombang kejut tersebut. Ketika V_
>V, .., gelombang atau gangguan yang dihasilkan oleh
sumber akan tertinggal di belakang sumber. Hal ini
menyebabkan informasi tentang datangnya sumber
tersebut tidak akan diketahui oleh objek di depannya,
sampai sumber tersebut benar-benar melewati objek
tersebut.

Lebih jauh lagi, muka gelombang yang terbentuk akan
berkumpul pada suatu daerah yang disebut Mach front,
dengan intensitas gelombang yang cukup besar. Ketika
sumber gangguan datang dari benda yang cukup besar,
intensitas awal gangguan pun akan menjadi cukup besar,
sehingga kumpulan gelombang-gelombang tersebut
dapat membentuk gelombang kejut pada kasus V_
>V, .- Inilah yang terjadi pada Concorde dan berbagai
pesawat supersonik lainnya.

Lantas, apakah gelombang kejut ini dapat
diinterpretasikan sebagai suara oleh telinga kita?
Bukankah gelombang kejut ini merupakan satu pulsa
gelombang saja, sehingga ia tidak memiliki frekuensi?
Pertanyaan ini dapat dijelaskan dengan menggunakan
transformasi Fourier. Melaluitransformasiini, satuimpuls
sinyal dapat diuraikan menjadi kumpulan gelombang
dengan berbagai frekuensi beserta amplitudonya
sehingga gelombang tersebut saling menghilangkan di
semua titik, kecuali pada posisi impuls tersebut. Itulah
mengapa gelombang kejut dapat terdengar oleh telinga
kita.

Selain dapat ditimbulkan oleh objek yang melaju
melebihi kecepatan suara, gelombang kejut juga dapat
dihasilkan melalui cara lain. Contohnya, ledakan tabung
gas atau ketika balon meletus. Mulanya, udara di dalam
balon memiliki tekanan yang lebih tinggi dibandingkan
udara sekitarnya. Ketika suatu saat balon tersebut
meletus, udara bertekanan tinggi di dalamnya akan
bertemu dengan udara bertekanan rendah di sekitarnya.
Karena perbedaan tekanan yang cukup signifikan ini,
gelombang kejut dapat terjadi. Istilah “kejut” cukup
masuk akal, bukan? Udara di sekitar balon terkejut akan
hadirnya udara bertekanan tinggi yang datang secara
tiba-tiba. Dari penjelasan ini, apakah teman-teman
memiliki bayangan bagaimana bunyi concorde ketika
melewati kita? Teman-teman dapat dengan mudah
menemukannya di Youtube.

Apakah kita bisa melihat pesawat supersonik komersial
seperti Concorde kembali mengudara? Jawabannya
adalah sangat mungkin, tetapi tidak dalam waktu

&

dekat. Berbagai usaha dilakukan untuk meminimalkan
sonic boom, salah satunya dengan menggunakan
konsep biplane (dua lapis sayap). Namun, hingga saat
ini konfigurasi idealnya masih dalam tahap penelitian
dikarenakan performa yang sangat buruk ketika terbang
di bawah kecepatan suara.

Konsep biplane yang dikembangkan oleh Tohoku University
(sumber: www.tohoku.ac.jp/).

Beberapa perusahaan juga sedang berlomba-lomba
untuk segera kembali menerbangkan pesawat

supersonik komersial, seperti Aerion dan Boom. Mari kita
tunggu kelanjutan kisahnya. Semoga kita bisa menikmati
rasanya terbang menggunakan pesawat supersonik,
tentunya pesawat supersonik yang tidak berisik.

| —

Konsep pesawat supersonik yang didesain oleh Boom (gambar kiri,
sumber: boomsupersonic.com) dan Aerion (gambar kanan, sumber:

www.militaryfactory.com/).

Bahan bacaan:

e https://en.m.wikipedia.org/wiki/Supersonic
aircraft

e https://en.m.wikipedia.org/wiki/Shock wave

e https://en.m.wikipedia.org/wiki/Sonic_boom

e  https://www.quora.com/Why-does-exploding-a-
bomb-produce-sound
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Fecal Transplan’c: Transfer Tinja

untuk Pengoba’can?

Ditulis oleh:
Ajeng K. Pramono
alumnus Tokyo Institute of Technology, Jepang, pernah meneliti gut microbiome.
Kontak: ajengpramono(at)gmail(dot)com

erkembangan dunia medis menyodorkan

sebuah terapi yang tidak kita duga sebelumnya,

fecal transplant, alias transplantasi tinja. Istilah

tersebut sudah cukup menggambarkan konsep

dasar terapi tersebut. Eh, kenapa bisa begitu?
Penyakit apa yang bisa terbantu dengan fecal transplant
ini? Mari kita simak.

Fecal transplant atau Fecal Microbial Transplant (FMT)
adalah metode untuk memindahkan gut microbiome,
yakni kumpulan dari berbagai mikroorganisme dalam
usus, dengan memindahkan tinja yang diencerkan dari
donor orang sehat ke penerima yang sedang sakit.
Konsep pemindahan tinja ini sudah tercatat sejak
ribuan tahun yang lalu. Literatur Cina dari tahun 1200-
an menyebutkan bahwa yellow soup (bisa tergambar
terbuat dari apa) digunakan untuk mengobati sakit
perut dengan cara diminum.

Suku Bedouin, pengembara Arab, pun menyarankan
“tinja unta yang masih segar dan hangat” untuk
meringankan penyakit disentri. Perlu diperhatikan,
disentri berbeda dengan difteri, ya. Disentri adalah
penyakit infeksius yang menyerang organ pencernaan,
terutama usus besar, yang mengakibatkan penderita
buang air terus menerus. Sementara itu, difteri adalah
penyakit yang sama sekali berbeda dengan disentri
(http://majalah1000guru.net/2017/12/mengenal-
difteri/).

FMT pertama kali digunakan dalam praktik kedokteran
modern pada tahun 1958 oleh tim dokter dari Colorado,
Amerika Serikat, untuk mengobati infeksi Clostridium
difficile yang tidak mempan diberantas oleh antibiotik
dengan cara memasukkan fecal matter melalui dubur
(enema). Selama bertahun-tahun, FMT digunakan
sebagai “usaha terakhir” dalam pengobatan penyakit
yang menyerang saluran pencernaan.

Namun, pada tahun 2013, penelitian ilmiah pertama
tentang FMT yang menggunakan metode randomized
controlled trial (berbobot ilmiah tinggi, karena
menggunakan kontrol untuk mengurangi bias)
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diterbitkan. FMT pun naik tingkat sebagai terapi yang
terbukti secara ilmiah dalam pengobatan infeksi
Clostridium difficile, bahkan ditanggung oleh asuransi
negara di Amerika Serikat.

Seperti yang telah disebutkan, saat ini FMT hanya
disarankan untuk mengobati penyakit akibat Clostridium
difficile meskipun riset untuk terapi pada penyakit lain
sedang dilakukan. FMT juga tidak langsung ditawarkan
bagi pasien terinfeksi C. difficile. Mereka terlebih dahulu
menjalani terapi antibiotik, misalnya metronidazole atau
vancomycin. Sekitar 30% pasien akan mengalami infeksi
berulang beberapa hari atau minggu setelah antibiotik
habis. Pada saat itu, pasien akan diberikan antibiotik
lain dan atau diperpanjang dosis penggunaannya. Nah,
ketika semua itu gagal, FMT pun ditawarkan.

Donor pada FMT dapat berasal dari orang sehat yang
dikenal pasien atau dari bank tinja (di Amerika Serikat
bernama OpenBiome). Donor yang merupakan kerabat
mengandung risiko karena kerabat tersebut bisa saja
sudah terinfeksi C. difficile tetapi tidak menunjukkan
gejala (asymptomatic). Tinja yang akan ditanamkan ke
pasien, terlebih dahulu dites di laboratorium, apakah
mengandung mikroorganisme patogen, misalnya
Salmonella, Giardia, dll. Oleh karena itu, kita tidak boleh
gegabah menerapkan FMT tanpa pendampingan pihak
yang kredibel.

<Donor>
! _;’:

Spouse
foas]

<Patient>

Ulcerative colitis

Intestinal Behget's disease
Recurrent C. difficile infection
Irritable bowel syndrome

1* ar 2"-degree relative

1. 50-300 g of feces
are collected from
the donor

3. Fecal materials 4.,
are filtered through
a metal strainer.

1. Feces are dissolved
in 50-100 ml of normal
saline.

Fecal slurry is
administered through
colonoscopy

Metode umum FMT. llustrasi alur transplantasi tinja. Sumber:
http://bit.ly/fecalmirobiotatrans



Belum ada prosedur standar untuk melakukan FMT,
misalnya volume tinja yang dibutuhkan, seberapa
encer, apa pengencer yang digunakan dan sebagainya.
Umumnya, tinja yang digunakan adalah tinja segar
sebanyak 30-100 gram, yang diproses dalam waktu 6-8
jam untuk memaksimalkan daya hidup mikroorganisme.
Sampel tinja dihancurkan dengan digerus atau
diblender. Sampel kemudian diencerkan 2 sampai 5
kali pengenceran dengan air biasa, air steril, atau susu
dengan kadar lemak 4%. Setelah itu, campuran tersebut
disaring dan dimasukkan ke dalam alat transfer.

Sampel vyang sudah disiapkan tersebut dapat
dimasukkan ke dalam usus pasien melalui nasogastric
nasoduodenal tubes (tabung dari hidung sampai perut
hingga usus besar) atau kolonoskopi dari anus. Setelah
itu, pasien akan diberi obat antidiare agar sampel yang
baru dimasukkan ke dalam usus besar tidak keluar.
FMT, sebagaimana terapi penyakit lainnya, memiliki
efek samping, misalnya diare, sembelit, infeksi bakteri
dalam darah, dll. Sekali lagi, FMT tidak boleh dilakukan
sembarangan! Hingga saat ini pun belum ada bukt
ilmiah konklusif untuk FMT dalam pengobatan penyakit,
kecuali infeksi C. difficille.

s,
Sampel tinja yang siap ditransplantasi. Sumber: https://
hmjournalclub.files.wordpress.com/2013/08/fmt.jpg

o

Penelitian seputar FMT masih terus dilakukan,
misalnya penelitian tentang mikroorganisme apa
yang paling berperan, apakah bisa dikultur kemudian
diindustrialisasikan. Bila penelitian itu berhasil, risiko
infeksi penyakit lain yang berada di dalam tinja donor
mungkin dapat dikurangi. Saat ini, bank tinja baru
terdapat di Amerika Serikat (OpenBiome), beberapa
wilayah di Eropa, dan Hongkong. Kita tunggu bersama
apakah FMT ini bisa diterapkan di Indonesia.

Bahan bacaan:

e Eiseman B, Silen W, Bascom GS, Kauvar AJ
(November 1958). “Fecal enema as an adjunct in
the treatment of pseudomembranous enterocolitis”.
Surgery. 44 (5): 854-9. https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/pubmed/13592638

¢ van Nood E, Vrieze A, Nieuwdorp M, Fuentes S,
Zoetendal EG, de Vos WM, Visser CE, Kuijper EJ,
Bartelsman JF, Tijssen JG, Speelman P, Dijkgraaf MG,
Keller JJ (January 2013). “Duodenal infusion of donor
feces for recurrent Clostridium difficile”. The New
England Journal of Medicine. 368 (5): 407-15. https://
www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23323867

e Jgrgensen SM, Hansen MM, Erikstrup C, Dahlerup
JF, Hvas CL (November 2017). “Faecal microbiota
transplantation: establishment of a clinical
application framework”. European Journal of
Gastroenterology & Hepatology. 29(11): e36—e45.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28863010

e https://www.hopkinsmedicine.org/news/media/
releases/therapeutic_poop_hope_for_cure_of
childhood diarrhea_comes_straight from_ the gut

e https://www.hopkinsmedicine.org/johns-hopkins-
childrens-center/what-we-treat/specialties/
gastroenterology-hepatology-nutrition/procedures/
fecal-microbial-transplantation.html
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Mengurangi Sampqh, Menyayangi

Bumi

Ditulis oleh:
Sulistiyoningtyas
Penulis dan ibu rumah tangga pegiat gaya hidup minim sampah.
Kontak: http://www.hijogreen.com atau Instagram @tyasummuhassfi

i Samudera Pasifik, terdapat “Pulau Sampah”
yang luasnya diperkirakan mencapai 1,6
kilometer persegi, kira-kira sama dengan
dua kali luas Texas atau tiga kali luas
Perancis. Sampah-sampah yang berkumpul
membentuk pulau apung luas itu merupakan kiriman
sampah dari seluruh dunia, terbawa arus laut, kemudian
membentuk pusaran di Samudera Pasifik. Kumpulan
sampah ini disebut Great Pacific Garbage Patch (GPGP).

Laut yang kita sangka biru, ternyata tidak. Sumber: https://
brisbanepowerhouse.org/

SN |
% \

llustrasi satir kotornya air laut. Sumber: https://www.

huffingtonpost.com/

Sampah-sampah yang terakumulasi di GPGP sebagian
besar berasal dari sisa konsumsi manusia di daratan,
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selebihnya dari kapal-kapal yang berlayar. Tentu saja
keberadaan sampah tersebut mencemari lingkungan
laut, mengganggu habitat kehidupan flora dan fauna
yang tinggal di dalamnya.

Burung Albatros yang mati karena sistem pencernaannya dipenuhi
sampah. Sumber http://www.plasticpollutioncoalition.org.

Banyak penemuan mengenaskan akibat sampah yang
dibuang ke laut Contohnya, penyu yang terjerat plastik,
anjing laut yang terlilit tali, burung Albatros yang mati
karena kerusakan sistem pencernaan akibat kontaminasi
sampah, dan masih banyak lagi yang belum kita ketahui.

Bahkan, di Indonesia pun sudah banyak laut yang
tercemar. Salah satunya, di Manta Point, Nusa Penida,
Bali. Seorang Penyelam dari Inggris, Rich Horner,
merekam betapa kotornya laut di sana (lihat videonya
di  https://www.instagram.com/p/BgGnhJVFDul/ ).
Bukannya terumbu karang atau keindahan bawah laut
yang didapat, justru sampah-sampahlah yang turut
berenang bersama ikan-ikan. Miris sekali, bukan?

Bukan hanya laut, dampak sampah jika tidak dikelola
dengan baik akan mencemari lingkungan tempat kita
tinggal. Sampah rumah tangga maupun industri yang
dibuang di badan sungai, akan mencemari tanah dan air,
menimbulkan masalah drainase, seperti banijir.



THE GREAT PACIFIC

Infografis The Great Pacific Garbage Patch. Sumber: https://visual.ly/

Timbunan sampah yang menggunung juga berdampak
pada kesehatan masyarakat karena menjadi sumber
penyakit. Masalah sosial lainnya yang ditimbulkan akibat
sampah adalah bau tidak sedap yang membuat udara
tercemar, juga masalah estetika pada objek pariwisata.
Kompleks ya? lya, sangat kompleks!

Tahukah pembaca? Ternyata, sampah terbesar
dihasilkan dari konsumsi rumah tangga kita sehari-hari!
Oleh karena itu, penulis mengajak adik-adik, kakak-
kakak, ibu-ibu, bapak-bapak, pembaca semuanya agar
mulai mengelola sampah dengan baik untuk mencegah
terjadinya dampak negatif akibat sampah sebagaimana
yang sudah sedikit dipaparkan di sini. Jika sampah
dikelola dengan baik, lingkungan akan sehat, laut akan
bersih, dan, alam kembali lestari.

Gunung sampah di TPA Talangagung, Kabupaten Malang. Sumber:

dokumentasi @dkwardhani.

Sebelum memikirkan tentang pengelolaan sampah di
rumah, langkah utama yang harus kita lakukan adalah
mengurangi jumlah sampah yang kita hasilkan. Salah
satu contoh nyata dampak pengurangan sampah rumah
tangga bisa kita lihat dalam video berikut https://youtu.
be/zZWFMs_Vkmzs. Video tersebut mendokumentasikan
kegiatan Bu Susanty, warga Bintaro Jaya, yang berani
menerima simulasi tujuh hari untuk mengurangi sampah.

Nah, bagi yang sudah menonton bagaimana respons
teman-teman? Ternyata, banyak orang pesimis dapat
mengurangi sampah rumah tangga. Sebagian orang
menyadari bahwa sampah akan selalu ada. Mustahil
rasanya mengurangi jumlah sampah rumah tangga
meski hanya tujuh hari saja. Bukan hanya ibu-ibu
di video tersebut saja yang pesimis bahwa kita bisa
meminimalkan sampah. Penulis pun awalnya begitu,
suami, hingga ibu-ibu tetangga rumah pun demikian.
Tidak mungkin kita bisa berhenti buang sampah. Setiap
hari kita memasak, belanja, memakai sedotan, plastik,
kresek, dan lain-lain yang berpotensi menimbulkan
sampah.

Lantas, bagaimana mungkin kita bisa mengurangi
sampah? Apakah cukup sampah dibungkus kantong
kresek lalu diangkut truk Dinas Pekerjaan Umum ke TPA
(Tempat Pembuangan Akhir), lantas masalah sampah
di rumah beres? Realitanya, sampah yang ditimbun
di TPA kelak akan menjadi masalah yang tidak bisa
dikatakan sepele. Pemikiran membuang sampah ke
TPA tanpa dipilah itu harus dienyahkan jauh-jauh.
Timbunan sampah yang kian hari menggunung di TPA
justru menimbulkan masalah baru. Di antaranya dapat
mencemari lingkungan dan berbahaya bagi makhluk
hidup, termasuk manusia.

majalah1000guru.net ® November 2018 | 14



Bu Susanty adalah salah satu contoh pihak yang optimis,
bahwa kita bisa mengurangi jumlah sampah rumah
tangga. Menumbuhkan kesadaran untuk mengurangi
sampah harus dimulai dari diri sendiri. Kapan lagi jika
tidak dimulai dari sekarang? Agar kelak, tidak menjadi
beban bagi generasi penerus di masa mendatang.
Masyaallah, Bu Susanty adalah satu di antara jutaan
orang yang mau memikirkan lingkungan dan nasib
generasi penerusnya.

Bu Susanty mencegah sampah plastik masuk ke rumah
dengan membawa wadah kala berbelanja dan memilah
sampah. Beliau pun dapat mengurangi sampah hingga
80%. Sisanya, sebanyak 20% masuk ke TPA. Luar biasa!
Ternyata, mengurangi sampah itu sangat mungkin! Siapa
saja bisa mengurangi sampah. Asal ada niat dan yakin
bisa, tidak skeptis duluan. Mengurangi sampah tidak
berbiaya mahal, pun tidak merepotkan.

TIPS

(b2 3V

Membawa tas belanja
anda sendiri

MENGURANGI PENGGUNAAN
PLASTIK DALAM KESEHARIAN

Membawa botol air yang
dapat digunakan kembali

5/4 6 &%

Tidak menggunakan

Membawa cangkir
sendiri

Membawa tempat makan

yang dapat digunakan sendok & sedotan yang Tidak menggunakan

kembali sekali pakal plastik kemasan
=

(1

Bagikan tips ini ke
semua orang

Tempatkan sisa makanan
pada wadah kaca

Usahakan untuk makan
& minum di tempat

“ Sayangi Bumi,
Bersihkan Dari Sampah “

@ DINAS LINGKUNGAN HIDUP KOTA YOGYAKARTA
Emall ca g | Web

Tips mengurangi sampah plastik. Sumber: https://
lingkunganhidup.jogjakota.go.id/detail/index/163

Lingkungan yang bersih, bukan hanya tanggung jawab
pemerintah, melainkan juga tanggung jawab kita
sebagai penghasil sampah. Kita semua menghendaki
lingkungan yang indah, bersih, dan bebas sampah,
sayangnya tidak diiringi dengan kesadaran untuk mulai
bijak kala menghasilkan sampah. Ya, wajar saja terasa
begitu mustahil. Bayangkan saja, jika semua ibu rumah
tangga mau membuka pikiran seperti Bu Susanty,
insyaallah lingkungan yang bersih, rapi, indah, dan sehat
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Jadi, bagaimana? Siap untuk mengikuti jejak Bu Susanty
dalam mengurangi sampah rumah tangga? Kalau
penulis pribadi sih siap. Yuk, dicoba. Tujuh hari saja kita
coba mengurangi sampah di rumah dan rasakan efek
positifnya! Kalau sudah tujuh hari, lanjutkan seterusnya,
hehe.

bisa terwujud.

Artikel ini dipublikasikan ulang dari blog pribadi penulis
di tautan berikut dengan penyesuaian redaksi
https://sulistivoningtyass.wordpress.com/2018/07/25/
tantangan-7-hari-mengurangi-sampah-mau/
https://sulistivoningtyass.wordpress.com/2018/05/13/
dampak-jika-sampah-tidak-dikelola-dengan-baik/

Bahan bacaan:
e https://www.theoceancleanup.com/great-pacific-
garbage-patch/
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Membangun Pendidikan
Berkarakter

Ditulis oleh:
Drs. M. Nawi Harahap, M.Pd. Widyaiswara
PPPPTK Medan.
Kontak: mnawiharahap@yahoo.com

pa itu “karakter”? Dalam  kamus

Poerwadarminta, karakter diartikan sebagai

tabiat, watak, sifat-sifat kejiwaan, akhlak atau

budi pekerti yang membedakan seseorang

daripada yang lain. Sedangkan menurut
Imam Ghazali karakter adalah suatu sifat yang tertanam
dalam jiwa yang menimbulkan perbuatan-perbuatan
dengan mudah tanpa melakukan pertimbangan pikiran.
Berdasarkan kedua definisi di atas dapat disimpulkan
bahwa karakter adalah sifat kejiwaan, akhlak atau
budi pekerti yang menjadi ciri khas seseorang atau
sekelompok orang.

Mengapa Karakter? Theodore Roosevelt, mantan
presiden USA yang mengatakan: “To educate a person
in mind and not in morals is to educate a menace to
society” (“Mendidik seseorang hanya dalam aspek
kecerdasan otak dan tidak melibatkan aspek moral
adalah merupakan ancaman mara-bahaya kepada
masyarakat.”)

Beberapa hasil penelitian dan survei menunjukkan
bahwa 90% anak usia 8-16 tahun telah membuka situs
porno di internet di sela-sela mengerjakan pekerjaan
rumah (25 Juli 2008. Media Indonesia)p. Jumlah
pengguna narkoba di lingkungan pelajar SD, SMP,
dan SMA pada tahun 2006 mencapai 15.662 anak.
Rinciannya, untuk tingkat SD sebanyak 1.793 anak,
SMP sebanyak 3.543 anak, dan SMA sebanyak 10.326
anak. Data BNN Provinsi Sumatera Utara Tahun 2018
menunjukkan bahwa Provinsi DKI Jakarta dan Provinsi
Sumatera Utara menduduki Peringkat 1 dan 2 secara
nasional, tentunya masih banyak data serta fakta lainnya
yang bisa kita ungkap. Tapi data-data di atas sudah cukup
mewakili bagaimana potret anak usia sekolah di negeri
ini. Kini, dinyatakan bahwa Indonesia Darurat Narkoba.

Bagaimana Membentuk Karakter? Menurut Thomas
Lickona (1992), tanda-tanda kehancuran suatu bangsa
antara lain: Meningkatnya kekerasan dikalangan remaja,
ketidakjujuran yang semakin membudaya, semakin
rendahnya rasa tidak hormat kepada kedua orang

tua, guru dan figur pemimpin, Penggunaan bahasa
yang semakin memburuk, serta tingginya perilaku
merusak diri. Jika kita cermati satu persatu tanda-
tanda kehancuran tersebut, dapat kita sepakati bahwa
seluruhnya sudah tampak di bangsa kita! Membentuk
karakter tidak semudah memberi nasihat, memberi
instruksi, tetapi memerlukan kesabaran, pembiasaan
dan pengulangan, sebagaimana yang dinyatakan dalam
hadits berikut: “llmu diperoleh dengan belajar, dan sifat
santun diperoleh dengan latihan menjadi santun.”(H.R.
Bukhari).

Menurut Ratna Megawangi, Founder Indonesia Heritage

Foundation, ada tiga tahap pembentukan karakter:

1. Moral Knowing: Memahamkan dengan baik
pada anak tentang arti kebaikan. Mengapa harus
berperilaku baik. Untuk apa berperilaku baik. Dan
apa manfaat berperilaku baik.

2. Moral Feeling: Membangun kecintaan berperilaku
baik pada anak yang akan menjadi sumber energi
untuk berperilaku baik. Pembentukan karakter
dengan cara menumbuhkannya.

3. Moral Action : Bagaimana membuat pengetahuan
moral menjadi tindakan nyata. Moral action ini
merupakan outcome dari dua tahap sebelumnya dan
harus dilakukan berulang-ulang agar menjadi moral
behavior

Dengan tiga tahapan ini, proses pembentukan karakter
akanjauhdarikesandan praktik doktrinasiyang menekan.
Siswa akan mencintai perbuatan baik karena dorongan
internal dalam dirinya. Masih menurut Indonesia
Heritage Foundation, ada sembilan pilar karakter yang
harus ditumbuhkan dalam diri anak: Cinta pada Allah
SWT dengan segenap ciptaanNya, kemandirian dan
tanggung jawab, kejujuran dan bijaksana, hormat dan
santun, dermawan dan suka menolong serta gotong
royong, percaya diri dan kreatif serta bekerja keras,
kepemimpinan dan keadilan, baik hati dan rendah hati,
toleransi, kedamaian serta kesatuan.
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Pendidikan karakter ditempatkan sebagai landasan
untuk mewujudkan visi pembangunan nasional, yaitu
mewujudkan masyarakat berakhlak mulia, bermoral,
beretika, berbudaya, dan beradab berdasarkan falsafah
Pancasila. Upaya pembentukan karakter sesuai dengan
budaya bangsa ini tentu tidak semata-mata hanya
dilakukan di sekolah melalui serangkaian kegiatan
belajar mengajar, akan tetapi juga melalui pembiasaan
dalam kehidupan, seperti: religius, jujur, disiplin,
toleran, kerja keras, cinta damai, tanggung-jawab, dan
sebagainya. Pembiasaan itu bukan hanya mengajarkan
pengetahuan tentang hal-hal yang benar dan salah,
akan tetapi juga mampu merasakan terhadap nilai yang
baik dan tidak baik, serta bersedia melakukannya dari
lingkup terkecil seperti keluarga sampai dengan cakupan
yang lebih luas di masyarakat. Oleh karena itu, sekolah
memiliki peranan yang besar dalam pengembangan
pendidikan karakter karena peran sekolah sebagai pusat
pembudayaan melalui pendekatan pengembangan
budaya sekolah (school culture). Dalam penyampaian
materi pembelajaran guru harus memahami terlebih
dahulu mengenai pendidikan karakter. Pemahaman
yang baik diikuti dengan pemberian contoh terdepan
dalam pendidikan karakter.

Ketika sekolah mulai menerapkan dan melaksanakan
nilai-nilai atau karakter tertentu pada siswa, maka
setiap nilai tersebut harus senantiasa disampaikan oleh
guru melalui pembelajaran langsung atau disatukan ke
dalam setiap mata pelajaran. Sebagai contoh, seorang
guru biologi yang menyampaikan materi asal usul
makhluk hidup, maka ia dapat menyebutkan asal usul
manusia dari Adam dan menyebutkan keberadaan
Tuhan. Dengan demikian pendidikan karakter akan
berjalan beriringan dengan pendidikan umum yang
lain. Di samping itu, seorang guru harus kreatif dan
inovatif dalam menyampaikan materi pembelajaran.
Hal ini akan membuat siswa lebih senang dalam belajar
karena mendapat suasana belajar yang sesuai dan
menyenangkan. Para siswa yang selama ini bosan dalam
belajar akan merubah paradigma mereka ketika belajar
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Nilai-nilai karakter yang disampaikan oleh guru kepada
para siswa juga harus diterapkan secara teratur dan
berkelanjutan oleh semua warga sekolah. Mulai dari
petugas keamanan, penjaga parkir, petugas kebersihan,
karyawan administrasi, hingga kepala sekolah. Jika telah
diterapkan oleh semua warga sekolah dengan baik, maka
pendidikan karakter yang dilakukan akan menunjukkan
hasil yang cukup baik. Penataan lingkungan dan kegiatan-
kegiatan disekolah dapat menguatkan nilai-nilai karakter
yang mulai diterapkan. Hal tersebut dapat dilakukan
dengan membuat spanduk yang berisi dukungan agar
terbentuk suasana kehidupan sekolah yang berakhlak
yang baik. Kegiatan ekstrakurikuler seperti futsal, basket,
osis, dan kegiatan lain dapat terus menguatkan nilai
kerja sama, saling menyayangi dan menghargai antar
sesama siswa. Dengan demikian pendidikan karakter
akan terus berlangsung dengan nilai-nilai karakter yang
terus menguat.

dengan kerativitas yang diberikan oleh guru.

Peran orang tua, keluarga dan masyarakat, dan sekolah
sangat menentukan pembentukan pendidikan karakter
siswa. Keluarga merupakan media utama dan pertama
yang memberikan pengajaran mengenai tingkah laku
dan perbuatan. Dalam kehidupan bermasyarakat, siswa
juga sering dilibatkan dalam kegiatan-kegiatan sosial
masyarakat seperti kerja bakti dan penggalangan dana.
Masyarakat juga menjadi kontrol bagi para remaja
dalam mengembangkan karakter yang mereka miliki.
Ketika mereka melakukan kesalahan, mereka juga akan
mendapat hukuman dari masyarakat namun jika berbuat
baik akan diberikan penghargaan dari masyarakat. Oleh
karena itu, pihak sekolah harus sering berkomunikasi
dan berinteraksi dengan keluarga dan masyarakat dalam
membimbing serta mengembangkan karakter siswa.

Bahan Bacaan:
e https://psbg.wordpress.com/tag/siswa-

berkarakter/
e https://rikipd.wordpress.com/2013/07/05/




Kuis Majalah 1000 "

alo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis
Majalah 1000guru edisi ke-92. Pada kuis
kali ini, kami kembali dengan hadiah berupa
kenang-kenangan yang menarik untuk sobat
1000guru.

Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok!

1. lkuti (follow) akun Twitter @1000guru atau https://
twitter.com/1000guru, dan like fanpage 1000guru.net
di Facebook (FB): https://www.facebook.com/1000guru

2. Perhatikan soal berikut: Pada rubrik fisika Majalah
1000guru edisi ke-92 ini telah disajikan pembahasan
mengenai proses terjadinya gempa bumi. Ternyata
Indonesia merupakan negara yang rawan gempa bumi.
Coba diskusikan mengenai cara-cara untuk mengurangi
dampak gempa bumi terhadap manusia! Sertakan juga
gambar, bahan bacaan atau referensi yang mendukung
pembahasan kalian!

3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB,
dan akun twitter kalian ke alamat surel redaksi:
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis Edisi
92.

4. Jangan lupa mention akun twitter @1000guru jika
sudah mengirimkan jawaban.

Mudah sekali, kan? Tunggu apa lagi? Yuk, segera
kirimkan jawaban kalian. Kami tunggu hingga tanggal 20
Desember 2018, ya!

Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-91 lalu
adalah:

Pada rubrik fisika Majalah 1000guru edisi ke-
91 ini telah disajikan pembahasan mengenai
cara memanipulasi salah satu gelombang
elektromagnetik, yakni laser. Coba diskusikan
bentuk gelombang elektromagnetik lainnya
beserta  kegunaannya dalam  kehidupan
manusia! Sertakan juga gambar, bahan bacaan
atau referensi yang mendukung pembahasan
kalian!

Sayang sekali kita tidak mendapatkan pemenang yang
beruntung. Namun, jangan bersedih. Nantikan kuis-kuis
Majalah 1000guru di edisi selanjutnya!

3y @1000guru
Fi/1000guru
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