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ABSTRAK 

Al(III)-ISE telah dibina menggunakan kurkumin (1,7-bis-(hyroxy-3-metoxyphenyl)-

1,6-heptadiane-3,5-dion) sebagai ionopor dalam penyediaan membran Al(III)-ISE. 

Komposisi membran yang disediakan terdiri daripada 5% kurkumin, 58% bahan 

pemplastik DEP, 32% polivinilklorida (PVC) sebagai matriks polimer dan 5% garam 

lipofilik (NaTPB) sebagai pemencil ion dengan berat keseluruhan ialah 1.0 g. 

Komposisi membran juga mengandungi 3 mL larutan THF sebagai pelarut bahan-

bahan kimia di atas. AI(I1I)-ISE yang dihasilkan menunjukkan respon linear untuk 

pengukuran aktiviti ion Al(III) padajulat IxIO-1 M hingga IxIO-4 M dengan kecerunan 

13 m V per-dekad. AI(III)-ISE yang dibina berfungsi dengan baik pada julat pH 3 

hingga 9. Anggaran had pengesanan elektrod pula adalah sehingga 7.93 x 10-5 M. 

Keselektivian AI(III)-ISE diuji dengan menggunakan ion-ion seperti Mg2+, Ca2+, 

Cu2+, Fe3+ dan Mn2+. Elektrod pemilih ion Al(III) yang dicadangkan mempunyai 

masa respon antara 20-40 saat dengan jangka hayat elektrod sehingga 3 minggu. 
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CONSTRUCTION AND OPTIMIZATION Al(IJI)-ISE FOR DETERMINATION OF 

ALUMINIUM IN WATER 

ABSTRACT 

Al(III)-ISE has been constructed with Curcumin or I,7-bis-(hyroxy-3-metoxyphenyl)-

1,6-heptadiene-3,5-dione which was being used as ionophore in the preparation of the 

membrane for the Al(IIJ}-ISE constructed. Membrane composition for the electrode 

was consist of 5% Curcumin as ionophore, 58% of DEP, 32% polyvinilcloride (PVC) 

and 5% of NaTP B as anion excluder with overall weight was 1.0 g. Membrane 

composition also consist of 3 mL THF to dissolve all the chemicals above. The ion 

activity measurement using the electrode was a linear at range of lx10-1 M to 1x10-4 

M with a slope of 13 m V per decade. AI(l/J}-ISE working effectively between pH 3 to 9 

and the estimated detection limits is 7.93 x 10-5 M The proposed aluminium (III) ion 

selective electrode has response time between 20 to 40 seconds with lifetime of 3 

weeks. 
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BABI 

PENGENALAN 

1.1 Aluminium 

Logam aluminum adalah unsur yang mudah dibentuk, ringan, menarik dan boleh 

menghasilkan aloi yang kuat. Aluminium berada pada Kumpulan 3A dan bemombor 

atom 13 dalam Jadual Berkala (Silberberg, 2003). Sekurang-kurangnya 8% daripada 

komposisi kerak bumi terdiri daripada aluminium. Secara asalnya, aluminium banyak 

terdapat di udara, tanah dan air. Akibatnya, alam sekitar berkemungkinan tinggi 

terdedah kepada aluminium. Kesan ini tidak dapat dielakkan kerana sebatian 

aluminium bukan sahaja terdapat di kebanyakkan bekalan air malahan dalam 

pemprosesan makanan dan ubat-ubatan. Aluminium dikenali sebagai neurotoxicant 

iaitu toksik terhadap saraf otak. Apabila otak tercemar oleh aluminium, ia boleh 

mengakibatkan penyakit neuro-degerative termasuk dialisis encephalopathy, 

osteomalacia, osteodystrophy dan yang berkaitan dengan rawatan dialisis uremic 

(Martin, 1986). 

Menurut Wills dan Savory (1983), hanya sebahagian kecil ion AI(III) dalam 

dialisis sebatian boleh mengakibatkan kesan-kesan seperti di atas. Aluminium boleh 
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menyumbang kepada penyakit Alzheimer 's atau lebih dikenali sebagai hilang ingatan. 

Aluminium juga boleh meningkatkan toksik dalam tulang dan mempengaruhi sistem 

hematopoietic dalam badan manusia (Martyn et al. , 1989). Pengesan kimia adalah alat 

yang memberikan respon terhadap spesies kimia sasaran dan secara langsung memberi 

maklumat tentang spesies kimia tersebut (Stradiotlo et al., 2003). Salah satu alat 

pengesan kimia ialah elektrod pemilih ion. Bagi sampel air, Aluminium selalunya 

dikesan menggunakan Eriochrome Cyanide R pada spektrofotometer ultra-ungu (UV-

Visible) (Harvey, 2000). 

1.2 Elektrod Pemilih Ion 

Elektrod pemilih ion adalah satu kaedah yang mudah untuk mengukur aktiviti atau 

kepekatan ion dalam analisis kimia. Empat dekad yang lalu, elektrod pemilih ion yang 

pertarna berjaya ialah elektrod membran kaca. Pelbagai kajian dilakukan untuk 

mempelbagaikan penggunaan elektrod pemilih ion. Pemahaman tentang mekanisma 

tindak balas dan mengesan bahan kimia baru atau konfigurasi kimia diperlukan bagi 

meningkatkan pelaksanaan elektrod (Macca, 2004). Sepanjang 20 tabun yang lalu, 

elektrod pemilih ion telah melalui perkembangan yang hebat dari segi penggunaan 

dan pembinaannya. Elektrod tersebut menunjukkan pemilihan dan kepekaan yang 

tinggi dalam pengukuran aktiviti ion tertentu (Sawyer et al. , 1995). 

Pemilihan ion adalah bergantung kepada jenis dan komponen elektrod yang 

dibina. Ini biasanya dicapai dengan mempelbagaikan komponen membran iaitu 

matriks, bahan aktif (ionofor), pemplastik dan penyah kation atau anion. Amnya, 

membran bertindak sebagai pengangkut ion dan keselektifannya adalah bergantung 
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kepada bahan aktif (ionofor) di dalamnya. Matriks merupakan komponen terbanyak 

dalam membran. Bahan yang biasanya digunakan sebagai matriks ialah sejenis 

polimer misaInya polivinilklorida (PVC), getah silikon, resin atau polimer lain yang 

bersesuaian. PVC adalah bahan yang terbaik bagi membran cecair. Ianya mudah, 

senang dikendalikan dan murah berbanding alat dan teknik analisis yang lain 

(Khopkar, 2002). 

1.3 Objektif Kajian 

Objektifkajian ini adalah untuk: 

a. Membina A1(III)·ISE menggunakan kurkumin sebagai ionofor dalam 

membran elektrod yang dibina. 

b. Mencirikan Al(III)-ISE yang dibina untuk mendapatkan nilai optimum bagi 

pH, julat dinamik, had pengesanan, kesan ion pengganggu, masa respon dan 

jangka hayat elektrod. 

c. Membuat perbandingan antara A1(III)-ISE dengan Kaedah Spektrofotometer 

Ultra-ungu (UV-Visihle) jika A1(III)-ISE yang dibina bersifat selektif dan 

sensitifterhadap ion A13+. 

1.4 Skop Kajian 

Al(III)-ISE dibina dan kurkumin digunakan sebagai ionofor dalam penyediaan 

membran elektrod A1(III)-ISE. Selepas Al(III)-ISE siap dibina, AI(III)-ISE 

dioptimumkan untuk memastikan keberkesanan dan kebolehgunaannya dalam 
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mengesan ion AJ3+. Parameter-parameter yang dioptimumkan ialah pH berkesan, had 

pengesanan, julat kepekatan beketja, kesan ion pengganggu, masa respon dan jangka 

hayat elektrod. Hasil penentuan secara potentiometri menggunakan AJ(III)-ISE 

dibandingkan dengan penentuan menggunakan UV -Vis jika elektrod yang dibina 

betjaya. 
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BAB2 

ULASAN LITERA TUR 

2.1 Elektrod Pemilih Ion (ISE) 

International Union of Pure and Applied Chemistry (IUP AC) mengkelaskan elektrod 

pemilih ion berdasarkan kepada jenis membran yang digunakan. Terdapat empat jenis 

membran bagi ISE iaitu membran kaca, membran pepejal, membran cecair 

penukargantian ion serta membran resapan. Membran cecair ion penukargantian dan 

membran pepejal hogenous dan heterogenous pula sesuai untuk pengesanan anion dan 

kation (Sawyer et al., 1995). Contoh susunan sel dan litar semasa pengukuran 

menggunakan elektrod pemilih ion (ISE) adalah seperti di dalam Rajah 2.1. ISE tidak 

boleh menjalankan pengukuran secara sendirian. Elektrod rujukan berkeupayaan tetap 

diperlukan untuk melengkapkan litar. Elektrod rujukan berkeupayaan tetap berfungsi 

sebagai jambatan garam. 

2.1.1 Sejarah Perkembangan ISE 

Pada tahun 1906, penemuan terbesar dalam bidang elektrokimia telah ditemui hasil 

daripada pemerhatian terhadap elektrod membran kaca. Haber dan Clemensiewitz 

telah mendapati elektrod membran kaca menunjukkan isyarat tindakbalas terhadap 
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larutan berasid. Isyarat keupayaan ini hanya boleh dikesan oleh elektrometer yang 

mempunyai rintangan tenaga yang tinggi (high input resistance) (pungor, 1998). 

Selepas penemuan oleh Haber dan Clemensiewitz pada tahun 1906 ini, beberapa 

kajian yang lebih terperinci telah dijalankan. Menurut Bailey (1976), sekitar tabun 

1930, usaha untuk membina elektrod pemilihan ion menggunakan bahan selain kaca 

telah dimulakan oleh Tendello serta pasangan Kolthoff dan Sanders. Beberapa lagi 

penemuan dan perkembangan mengenai elektrod pemilihan ion diringkaskan di dalam 

Jadual2.1. 

MeterpHlmV 

Elektrod ---

Pemilih Ion Elektrod 
(ISE Rujukan 

Wayar ,.. 
Ag/AgCI 

Membran 

Larutan Sampel 

Rajah 2.1 Susunan sel untuk pengukuran potentiometri menggunakan ISE. 
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Jadual2.1 Perkembangan dan penemuan elektrod pemilihan ion oleh Bailey (1976) 

Tabun Penyelidik I Saintis Kajian I Penemuan 

1906 Cremer Pemerhatian terhadap elektrod pengesan ion 

hidrogen 

1906 Haber dan Mendapati elektrod kaca memberikan tindakbalas 

Clemensiewitz terhadap ion hidrogen (keasidan) 

1930 Tendello, Kolthoff Pembinaan ISE menggunakan bahan lain selain dari 

dan Sanders kaca. Menghasilkan elektrod pengesanan halida 

menggunakan argentum halida 

1934 Lengyel dan Blum Menunjukkan bahawa elektrod kaca yang 

mengandungi Ah03 atau B203 memberikan 

tindakbalas Nemstian terhadap ion natrium 

1965 - Elektrod pemilihan bagi ion argentum dan ion 

halida dikomersilkan di Hungary 

1967 Ross Elektrod membran cecair untuk pengukuran ion 

kalsium diperkenalkan menggunakan bahan aktif 

fosfat ester 

1969 Stefanac dan Simon Menghasilkan elektrod pemilihan terhadap ion 

kalium berasaskan 'valinomycin' 

2.1.2 Jenis ISE 

Elektrod pemilihan ion (lSE) dibezakan berdasarkan kepada membran yang 

digunakan. Membran ini mengandungi bahan aktif yang memberikan pemilihan 

terhadap spesies ion tertentu. Membran inilah yang mengasingkan di antara dua 
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larutan iaitu larutan yang dikaji dan larutan rujukan dalaman elektrod. Pemilihan 

membran mestilah yang memberikan tindak balas dengan ion analit yang dikaji. 

Menurut laporan Pungor (2001), pengkelasan elektrod dibahagikan kepada dua 

iaitu elektrod untuk pengukuran ion dan juga elektrod untuk pengukuran molekuL 

Bagi elektrod yang digunakan untuk pengesanan molekul, isyarat yang ditunjukkan 

adalah hasil tindak balas kimia ataupun tindak balas fizikal dari molekuL Tindak balas 

yang dimaksudkan ini ialah tindak balas enzim dan tindak balas pengasingan. 

Elektrod juga boleh dikelaskan berdasarkan jenis elektrod yang memberikan 

serapan kimia (chemisorption). Elektrod yang beroperasi berasaskan chemisorption 

ialah elektrod yang berasaskan kepada 3 prinsip iaitu tindak balas pemendakan, tindak 

balas asid-bes dan tindak balas pengkompleksan (complexation). 

Merujuk kepada tapak pengikatan, membran boleh diklasifikasikan kepada 

membran yang mengandungi tapak tetap dan juga yang mengandungi ion 

penukarganti atau ionofor. Ion penukarganti atau ionofor inilah yang akan membawa 

ion spesifik yang dikaji merentasi membran. Walaubagaimanapun, dalam kajian yang 

dilakukan, ISE dikelaskan kepada empat berdasarkan jenis membran iaitu elektrod 

membran kaca, elektrod membran pepejal, elektrod membran-cecair penukarganti atau 

membran polimer dan elektrod pengesanan gas (Bailey, 1976). 
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a. Elektrod Membran Kaca 

Elektrod membran kaca biasanya digunakan dalam pengukuran pH (Bailey, 1976). 

Elektrod jenis ini mempunyai keselektifan terhadap ion H30+ dan juga kation (Sawyer 

et ai., 1995). Ia melibatkan mekanisma pertukaran ion dimana keupayaan pemisah 

dihasilkan dan ditentukan berdasarkan aktiviti relatif kation pada permukaan gel dan 

larutan luar. Oleh itu, keupayaan membrannya adalah bergantung kepada kation. 

Elektrod jenis ini boleh dikelaskan kepada tiga jenis iaitu eIektrod pH, elektrod kation 

yang mana mempunyai keselektifan terhadap kation monavalen dan elektrod natrium. 

Membran elektrod kaca mempunyai tapak pengikatan tetap dan digunakan 

secara meluas dalam bidang analisis. Elektrod jenis ini merupakan antara elektrod 

pemilihan ion yang terbaik. Susunan elektrod membran kaca ditunjukkan dalam Rajah 

2.2. 

14----f-- Wayar Elektrod 

I.----i-- Elektrod Rujukan 

Ag/AgCl 

Larutan Hel 0.1 M 

Rajah 2.2 Gambarajah berskema elektrod membran kaca. 
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b. Elektrod Membran Pepejal 

Elektrod membran pepejal terbahagi kepada dua jenis iaitu jenis homogenus dan jenis 

heterogenus. Elektrod membran homogenus merupakan ISE dimana membrannya 

merupakan bahan berhablur yang disediakan daripada kornponen tunggal atau 

campuran kornponen hornogenus. Elektrod mernbran pepejal jenis heterogenus pula 

dihasilkan dengan rnencarnpurkan suatu bahan aktif atau campuran bahan-bahan aktif 

dengan matrik lengai seperti getah silikon atau PVC, atau diletakkan pada grafit 

hidrofobik atau epoksi pengalir untuk membentuk membran pengesan heterogenus. 

Membran jenis ini mempunyai rintangan yang rendah, telap secara memilih dan 

mudah dibuat. Gambarajah bagi elektrod pemilih ion membran pepejal ditunjukkan 

dalam Rajah 2.3. 

Elektrod Rujukan 
Dalaman 

Membran Pepejal 

1------... Tiub Kaca 

-+ ___ -+ Larutan Elektrolit 
Dalaman 

Rajah 2.3 Gambarajah berskema binaan elektrod pemilih ion membran pepejal. 

: .".­

'-
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