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ABSTRAK

Kertas kerja ini membincangkan penggunaan penderia optokimia untuk kaliberasi isipadu titisan asid
kromotropik da/am kajian pembinaan pera/atan penentuan kepekatan forma/dehid di udara secara in-situ.
Penderia tersebut dibina menggunakan diod pemancar cahaya (light emitting diode, LED), gentian optik.
dan fotodiod sebagai komponen utama. Cahaya LED (A.mak 525 nm) dipancarkan menerusi gentian optik
untuk merentasi titisan asid kromotropik sebe/um dikesan oleh fotodiod. Isyarat keamatan cahaya akan
ditukarkan kepada unit milivo/t. /~'ipadu asid kromotropik dikawa/ oleh injap dan dibiarkan mengalir
secara graviti melalui fiub teflon. Air nyahion diguna untuk menggantikan asid kromotropik sebagai
perbandingan. Didapati sistem penderia tersebut mampu mengesan perubahan isipadu asid kromotropik
0.75 %, asid kromotropik 1.0 %, dan air nyahion sehingga 0.04 J1l. 0.02 J1l. dan 0.01 J1l masing-masing.
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PENGENALAN

Sehingga hari ini kaedah penentuan formaldehid di udara banyak menggunakan teknik seperti GC (I),
HPLC (2), dan spektroskopi (l-3). Kaedah kovensional tersebut melibatkan banyak carakerja makmal, dan
memerlukan masa dalam proses penyediaan, penyimpanan, pengangkutan dan analisis sampel. Carakerja
tersebut cenderung kepada ralat sistematik. Tambahan pula terdapat tujuh prinsip asas menjadi punca ralat
dan ketidakpastian dalam analisis komponen organik meruap (VOC) khasnya forrnaldehid terlibat iaitu
bahan penyerap, hidraulik sampel, persaingan serapan, kestabilan sampel, perolehan bahan analisis,
pemisahan dan pengesanan (4). Sebagai contoh, teknik FTIR menggunakan banyak multisel untuk
mengekalkan kcjituan, tidak mudah alih, mahal, melibatkan banyak pengoperasian dan perlu dikendalikan
oleh mereka berpengalaman. Sebab itu suatu teknik yang mudah tetapi jitu perlu dibangunkan untuk
mengatasi faktor penghad tersebut.

Penderia digunakan untuk menyelesaikan beberapa masalah teknikal yang timbul dalam analisis
menggunakan peralatan kovensional. Penderia mematuhi beberapa syarat seperti masa gerakbalas singkat,
besar tenaga kuantum, rendah input tenaga, dan besar output isyarat. Sistem penderia kimia misalnya
mampu menukarkan maklumat keadaan kimia sesuatu komponen kimia seperti kepekatan kepada isyarat
analisis yang sangat berguna. Setakat ini isyarat elektrik adalah isyarat akhir daripada penderia kimia,
namun kemajuan dalam bidang komputer optik dijangka akan merubah keadaan tersebut (5). Penderia
kimia lmtuk analisis gas secara in-situ dan tanpa manipulasi sampel membolehkan penentuan kepekatan
beberapa gas telah dibangunkan. Kaedah analisis gas seperti ini yang telah dibangunkan termasuklah
ammonia (6-8), hidrogen sulfida, sulfur dioksida, dan hidrogen (8).

Kaedah optokimia berdasarkan kepada perubahan sifat-sifat optik sampel (6-11) yang melibatkan serapan,
pantulan, pembiasan dan pernfaraksian cahaya. Diod pemancar cahaya (light emmiting diod, LED) dan
laser diod sering digunakan sebagai sumber cahaya yang dipbllcarkan melalui gentian optik. Manakala
fotodiod digunakan sebagai pengesan dalam penentuan perubahan k~amatan cahaya selepas melalui sarnpeJ.
Fotodiod akan disambungkan kepada sistem pemprosesan isyarat untuk menentukan isyarat elektrik
daripada foto arus dan keamatan cahaya (12). Isyarat elektrik tersebut rncwakili cahaya yang ditransrnisikan
melalui sampel.

Kertas kerja ini cuba untuk membincangkan penggtinaan penderia optokimia da\:!.m kaliberasi isipadu
titisan asid kromotropik. Kaliberasi ini merupakan sebahagian daripada carakerja dalan! 1<ajian pembinaan
peralatan penentuan kepekatan formaldehid di udara secara in-situ. Penderia tersebut dll;'makan untuk
menentukan dua parameter utama iaitu isipadu titisan asid kromotropik dan kepekatan gas fOnnaldehid.
Disamping kaliberasi isipadu asid kromotropik, carakerja ini juga penting sebagai asas untuk 1bP,nilai
beberapa aspek teknikal seperti had pengesanan, prestasi keupayaan, dan kesensitifan sistem pendeh'l.
optokimia yang telah dibina. Lanjutan itu, suatu langkah pengubahsuaian dan pembaikan pada sistem dapat
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warna titisan asid kromotropik dalam pelarut asid sulfurik pekat 98 % pada isipadu tetap digunakan untuk
memberi isyarat perubahan kimia dalam penentuan kepekatan formaldehid di udara. Hipotesis dalam kajian
ini ialah sistem penderia optokimia yang dibina mampu mengesan perubahan warna pada titisall asid
kromotropik apabila bertindakbalas dengall formaldehid pada had pengesanan sehingga ppb. Selain itu
beberapa langkah lain seperti kaliberasi masa persampelan, kadar aliran persampelan, masa pengambilan
bacaan, isipadu dan kepekatan asid kromotropik yang digunakan untuk nilai bacaan yang optima akan juga
dilakukan dalam kajian ini. Penderia yang dibina ini akan digunakan di lapangan setelah melalui beberapa
carakerja kaliberasi dan ujian ketidakpastian seperti yang telah dibincangkan.
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