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ABSTRACT

The research objective was to determine arsenic by anodic stripping technique of differential
pulse voltammetry to see the effect of the arsenic bismuth films with the potential scan direction
opposite to the research that has been done by Nagaosa, et al though there are no reports on the
mechanism chemical reaction between arsenic clear with movies bismuth until now. The purpose
of this research is to study the effect of bismuth films in the determination of arsenic, In this study,
the addition of bismuth ions with a concentration of 200 ppb. Voltammograms can be seen from
quite a significant difference between the peak current generated by As (II1) films coated with a
non-bismuth bismuth films. Visible peak current of As (IIT) is higher if the addition of bismuth
films. This proves the statement Nagaosa, et al who stated that there are mixed effects of bismuth
in the determination of As (111} although the mechanism remains unclear.
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PENDAHULUAN

Beberapa tahun yang lalu, merkuri sudah
digunakan sebagai film dalam analisa elektro-
kimia, Tapi tingkat toksisitas merkuri yang cu-
kup tinggi menyebabkan merkuri sudah jarang
digunakan sebagai film. Akhir-akhir ini, bismut
dipilih sebagai substan untuk pembuatan film,
Bismut biasanya diplating pada substral yang
sama dengan merkuri. Beberapa substrat yang
sudah digunakan diantaranya, glassy carbon,
carbon paste, wax-impregnated graphit, pencil
lead, dan sereen printed carbon ink.

Ada tiga jenis metoda peng-coatingan
bismut ke permukaan substrat, Pertama, Pre-
flating / ex situ plating, yaitu elektroplating ion
film bismut sebelum elektroda ditransfer ke
dalam sampel larutan vang akan dianalisis,
Kedua, fn situ plating, yaitu ion Bi langsung di-
masukkan kedalam larutan sampel kemudian
film bismut didepositkan pada permukaan elek-
troda selama analisis sampel. Syarat dari me-
toda im-siry plating yaitu konsentrasi Bi(lIll)
harus sepuluh kali lebih besar dari konsentrasi
analit yang akan ditentukan. Hal ini bertujuan
untuk mencegah efek penjenuhan, Metoda in
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situ plating merupakan metoda yang sederhana
dan cepat dalam pengerjaannya. Ketiga, metoda
plating yang berdasarkan pada modifikasi se-
bagian besar elektroda dengan precursor hismut
contohnyazsenyawa Bi(lll) seperti Bi;O;. Pada
potential sekitar -1,0 ¥V Bi)0; direduksi menjadi
logam bismu! yang membentuk sebuah deposit
di atas permukaan elekiroda berdasarkan reaksi
di bawah ini;
BiyO; i+ 3H20 + 62—+ 2Bj ;;; + 6 OH

Metoda vang ketiga ini biasanya digu-
nakan pada elektroda carbon paste. Morpho-
logy dari pengeoatingan bismut telah dipeiajari
dengan SEM. Hasil SEM tersebut menunjukkan
pada permukaan glassy carbon, film bismut ter-
diri dari struktur tiga dimens| yang poros, Hal
ini membuktikan bahwa efek tebal atau tipisnya
film bismuth akan mempengaruhi ketinggian
dan ketajaman data voltamogram pada analisis
anodic stripping (A, Economou,, 2003),

Penentuan arsenik dengan elektroda glas-
sy carbon vang dimodifikasi dengan film bis-
mut menggunakan fteknik differential pulse
cathadic stripping veltammeny sudah dilapor-



Maya Sari, live Jin, Studi Elektrokimia Pengaruh Film Bismut dalam Penentuan Arsenik

kan oleh Nagaosa et al, (2007), Pada penelitian
ini dilakukan penentuan arsenik dengan teknik
differential pulse anodic stripping voltammetry
untuk melihat pengaruh film bismul terhadap
arsenik dengan arah scan potensial vang ber-
lawanan terhadap penelitian yang sudah dila-
kukan oleh Magaosa, et al meskipun belum ada
la-poran tentang mekanisme reaksi kimia vang
Jelas antara arsenik dengan [ilm bismut sampai
sekarang. Tujuan dari penelitian ini adalah un-

tuk mempelajari  pengaruh film bismut dalam
penentuan arsenik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
September 2009 sampai bulan Februari 2010 di
Laboratorium  Elektrokimia, Jurusan kimia,
Shinshu  University, Matsumoto. Alat yang
digunakan adalah Electrochemical analyzer,
merk CH 1232, Sel voltametri, terdiri dari : ge-
las vial berukuran 10 ml, Elektroda referensi:
Sifver/ Silver Chlovide electrode, Elektroda
pembantu : Logam platina, Elektroda kerja :
elektroda Glassy carbon. Magnetik stirrer dan
stirrer, digunakan selama tahap deposisi, merck
Shimadzu. pH meter. Berbagai peralatan gelas
lainnya.

Balian yang digunakan adalah Larutan
standar Bi(IITy | Larutan jon logam As 1000
mg/L, Larutan Buffer asetat, Larutan Buffer
Pospat ,Larutan HCL

Pengukuran  bismut
karbon isi pensil

Pengukuran dilakukan dalam sel elektro-
kimia yang berisi larutan bufer asetat 0,1 M dan
tarutan bismut 1,0 mM dengan teknik differen-
tial pulse anodic stripping voltanwimetry. Poten-
sial deposisi dan waktu deposisi adalah 1,0 V vs
Ag/AgCl dan 200 detik.

dengan  elektroda
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Penentuan efek variasi ketebalan lapisan
film bismut

Pengukuran  dan  penentuan  dilakukan
dalam sel elekirokimia yang berisi larutan bufer
asetat (0,1 M, larutan arsenik 10 ppb dan larutan
bismut dengan variasi konsentrasi 0,5 ppb hing-
ga 2,5 ppm. Teknik differential pulse anodic
stripping voltammmetry digunakan untuk peng-
ukuran elektrokimia yvang potensial deposisinya
=1,0 WV vs Ag/ApCl dan wakty deposisinya 200
detik.

Elektroplating film bismut untuk penentuan
arsenik

Dalam penelitian ini Glm Bismuth di-
siapkan dengan teknik in siru plating. In situ
plating dilakukan dengan menambahkan larutan
logam dengan Bi(lll) kemudian secara simultan
ion Bi dan As didepositkan pada permukaan
elekiroda.

Pengukuran elekirokimia dan penentuan
elektrokimia dilakukan didalam larutan yang
berisi buffer asetal 0.1 M, larutan arsenik de-
ngan variasi konsentrasi 1| ppb— 10 ppb dan la-
rutan bismut 200 ppb, As(ll) direduksi pada
potensial -1,0 V yang di stirrer selama 200
detik Setelah Quiet time selama 10 detik, po-
tential elektroda di scan dari -1,0 V hingga 0.4
V. Teknik Differential Pulse akan disajikan
dalam voltamogram

HASIL DAN PEMBAHASAN

Fenentuan arus puncak bismut
elekiroda karbon pencil lead

Voltamogram pada Gambar | merupakan
pengukuran terhadap sel elektrokimia yang be-
risi larutan Bi(NO3).5 HaQ.  Pengukuran ter-
sebut menunjukkan arus puncak oksidasi dari
ion bismut berada pada potensial disekitar -
0,1960 V vs Ap/ApCl.

dengan
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Gambar 1 Differential Pulse Anodic Stripping Voltamogram Pengukuran Sel Elektrokimia
yang Berisi lon Bi(lll) dengan Konsentrasi Imm dan 0,1 M Buffer Asetat.,
Potensial Deposisi adalah -1,0 V dan Waktu Deposisi adalah 200 Detik

Elektroplating Film Bismut untuk Penentuan As(I1)

Arusi A

with Blsmuth film
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Gambar 2 Differential Pulse Anodic Stripping Voltamogram

03 o 0.5

Pengukuran Sel Elektrokimia

yang Berisi lon Bi(lll) dengan Konsentrasi 200 Pphb, As(I11) 10 Ppb dan (0,1 M Buffer
Asetat. Deposisi Potensial adalah -1,0 V dan Waktu Deposisi adalah 200 Detik
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Elektroplating film bismut dilakukan de-
ngan cara in site plating yaitu memasukkan ion
bismut langsung kedalam sel elektrokimia be-
risi analit yang akan diukur, Aturan umum dar
in sitw plating film bismut adalah konsentrasi
dari jon bismut minimal 10 kali lebih besar dari
konsentrasi analit yang akan diukur, Hal ini
untuk mencegah efek kejenuhan (A. Economou,
et al., 2005).

Oleh karena itulah, didalam penelitian ini
dilakukan penambahan ion bismut dengan

Variasi Ketebalan Lapisan Film Bismut

Arusl A

konsentrasi 200 ppb. Dari voltamogram pada
Gambar 2 dapat dilihat perbedaan yang cukup
significant antara arus puncak yang dihasilkan
aleh As{Ill) dilapisi film bismut dengan tanpa
film bismut. Terlihat arus puncak As(Ill) lebih
tinggi jika dilakukan penambahan film bismut.
Hal ini membuktikan pernyataan Nagaosa, et al
vang menyatakan bahwa ada efek campuran
bismut dalam penentuan As(lIl) meskipun
mekanisme reaksi masih belum jelas.

Poteatlall Vv vs Aglhgt|

Gambar 3 Perbandingan Voltamogram As(111) Pada Dua Sel Elektrokimia dengan Kondisi
yang Berbeda: A)Terdiri Dari; Bi(Ill) 2 Ppm, As(IIT) 10 Ppb , B)Terdiri Dari 200 Ppb
Bi{lll), As(111) 10 Ppb. Kondisi: 0.1 M Buffer Asetat (Ph 4.5); Potensial
Deposisi: -1.0 V; Waktu Deposisi: 200 Detik

Posisila) merupakan arus puncak striping
dari As(H1) dengan film tebal bismut sedangkan
posisi(b) merupakan arus puncak striping
As(H) dengan film tipis bismut. Dikatakan
film tebal bismut karena pada penelitian digu-
nakan ion bismuot dengan konsentrasi yang
besar yaitu 2 ppm sedangkan pada film tipis
bismut digunakan jon bismut dengan kon-
sentrasi hanya 200 ppb.

Pada voltamogram terlihat beberapa hal
yang sangal menarik untuk dipelajari. Penen-
tuan As(ll) pada posisi(a) dilakukan dengan
cara mendeposisikan terlebih dahulu ton bismut
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hingga terbentuk arus puncak, Voltamogram
mendeteksi arus puncak striping dari ion bismut
dengan konsentrasi 2 ppm pada potensial -
L1960 ¥V vs Ag/AgCl. Nilai potensial ini sama
dengan nilai potensial arus puncak striping ion
bismut pada pambar 3. Analit berupa ion
As(IIl}) ditambahkan setelah terbentuk film
bisrmut diatas permukaan elektroda yang di-
buktikan oleh terdeteksinya arus puncak bis-
mut. Proses deposisi untuk analit dilanjutkan
kembali yang dilanjutkan dengan proses stri-
ping. Scaning polensial memperlihatkan arus
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puncak striping dari ion As(Ill) berada pada
potensial0,2120 V vs Ag/AgCl,

Voltamogram penentuan As(lll) pada
posisi(b) hanya mendeteksi satu arus puncak
striping  dengan  potensial  0.1720 V  vs
Apg/ApCl. Penelitian dilakukan dengan men-
deposisikan  bersama-sama  Bi(lll) 200 ppb
dengan As(1IT) 10 ppb. Savangnya, belum dite-
mukan relerensi yang dapat menjelaskan ten-
tang fenomena ini. Tapi beberapa ilustrasi he-
rikut diharapkan dapat digunakan sebagai pen-
dekatan untuk menjawab fenomena ini,

[SBN: 2085-8019

Analisa dengan Meninjau Scharan Masing-
Masing lon di Permukaan Elektroda

Gambar 4 menerangkan bahwa pada film
tebal bismut akan terbentuk dua fasa di per-
mukaan elekroda sehingga masing-masing ion
dapat dideteksi oleh voltamogram. Gambar 5
menerangkan bahwa pada lapisan tipis film
bismut, ion As{lll} akan mendominasi per-
mukaan elektroda menyebabkan ion bismut
akan tertutupi oleh ion As(lll) sehingga hanya
satu puncak As(IIl) vang dideteksi oleh volta-
mogran,

@ As(ll
-

Gambar 4 [lustrasi penyebaran ion As(Il1) pada posisi(a)

™ As(ll)
g

= Bi(N

Gambar 5 Ilustrasi Penyebaran lon As{111) pada Posisi (B)
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Analisa dengan Meninjau Proses Deposisi

AN
depumm

As(1l1)

B-8 L

V4 t
stnpmg

deposisi striping
== Bi(IlN)
T

Gambar 6 Tlustrasi Penpgaroh Proses Deposisi pada Posisi (a)

Gambar 6 menerangkan bahwa ion
Bi(Illy dan As(I1) dideposisi secara bergantian,
Pada proses ini ketika ion Bi(lll) dideposisi
terlebih dahulu, maka voltamogram mendeteksi
ion Bi(lll}) kemudian setelah dilakukan pen-
deposisian untuk ion As(III), voltamogram turut
mendeteksi arus puncak nya sehingga terdeteksi
dun arus puncak pada voltamogram, Gambar 7
menggambarkan bahwa  As{IIT) dan  Bi(IIT)
terjadi Co-deposisi, artinya pada proses de-
posisi, kedua jon tersebut dideposisi secara
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bersama-sama sehingga ketika dilakukan scan,
diperoleh arus puncak tunggal yang merupakan
selisisih arus puncak ion As(Il) dengan arus
puncak Bi(Ill). Analisa dengan meninjau se-
baran ion dipermukaan elektroda dan analisa
proses deposisi masing-masing fon masih be-
lum bisa menjelaskan tentang mekanisme reaksi
sebenarnya antara ion Bi(Ill) dan ion As(III).
Oleh karena itulah, dibutuhkan penelitian lebih
lanjut tentang mekanisme reaksi tersebut.
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Gambar 7 [lustrasi pengaruh proses deposisi pada posisi (b)

KESIMPULAN

Pada penelitian ini dilakukan ‘aodifikasi
elekiroda karbon pencil lead dengan film bis-
mut. Disarankan untuk peneliti selanjutnya agar
dapat mengembangkan metods ini. Salah satu
upaya pengembangannya yaitu, pelapisan film
bismut melalui proses striping menggunakan
bufer asetat. Analisa analit dilakukan setelah
terbentuk film bismut yang sempurma
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