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ABSTRAK 

Elektrod pemi1ih ion berasaskan kurkumin bagi penentuan Zn2
+ (Zn(Il)-lSE) telah 

berjaya dibina. Membran Zn(Il)-lSE ini adalah terdiri daripada campuran po~vvinyl 

chloride (PVC), sodium fefraphenylborafe (NaTPB) sebagai penyingkir anion, diefhyl 

phanfhalate (DEP) sebagai pemplastik dan kurkumin (Cur) sebagai ionofor dalam 

nisbah PYC:NaTPB:DEP:Cur ialah 32:5:58:5. Kecerunan Nemstain elektrod ini ialah 

26.0 m V/dekad dalam julat kepekatan dinamik iaitu 1.0 x 10.5 M hingga 1.0 x 10.1 M 

dan had pengesanan elektrod ini pula ialah 6.3 x 10-6 M. Julat pH optimum penderia 

ini ialah dari 4.0 hingga 7.5. Masa respon elektrod ini ialah 23 saat hingga 53 saat dan 

jangka hayatnya adalah 5 minggu. Elektrod ini juga adalah selektif terhadap Zn2
+ 

kerana tiada kesan gangguan daripada ion-ion pengganggu seperti Fe3
+, Cd2

+, Pb2
+, 

Mn2+ dan K+ setelah diuji dengan kaedah larutan terpisah. Penderia ini juga telah 

berjaya mengesan kehadiran ion Zn2+ di dalam sampel air. Perbandingan di antara 

Zn(lJ)-lSE dengan kaedah spektroskopi serapan atom (AAS) menunjukkan Zn(JI)-ISE 

adalah sensitif dan setanding dengan AAS. 
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PEMBINAAN ELEKTROD PEMILIH JON ZINK BERASASKAN KURKUMJN 

SEBAGAJJONOFOR 

ABSTRACT 

Ion selective electrode based on cllrc1ll11in for determination of 2n2+ (2n(11)-15£) was 

successful constructed. The membrane of 2n(11)-15£ was made up from a mixtllre of 

Polyvinyl chloride (PVC), sodium tetraphenylborate (NaTPB) as anion excluder. 

diethyl phanthalate (D£P) as plasticizer and cllrcumin (CIII) as ionophore in the ratio 

PVC:NaTPB:D£P:ClIr is 32:5:58:5. The Nernstain slope of the electrode is 26.0 

mV/decade 11'ithin the dynamic concentration range of 1.0 x 10.5 M to 1.0 X 10" M and 

the detection limit of the electrode is 6.3 x 10.6 M. The optimum pH range of the 

sensor is 4.0 to 7.5. The response time of the electrode is 23s to 53s and the lifetime 

H'as aboZit 5 J1 ·eeks. The electrode was also selective for 2n~+ because no inteljerence 

e.ffect from intel!erence ions like Fe3+, cl+, Pb2+, Mn]+ and K~ after tested ~\' 

separation solution method. This 2n(I1)-15£ has been successfully lIsed to determine 

2n2+ in water ;aniple. The comparison bel1\'een 2n(I1)-15£ 11'ilh atomic absorption 

spectroscopy method (AA5) shows 2n(1l)-15£ is sensilive and comparable 1\'ith AAS. 
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BABI 

PENGENALAN 

1.1 Potensiometri 

Kaedah potensiometri merupakan satu kaedah anal isis berdasarkan pengukuran 

keupayaan sel elektrokimia. Bilangan pengukuran potensiometri yang dibuat di dalam 

kehidupan terlalu banyak. Hal ini kerana pengukuran menggunakan kaedah ini adalah 

lebih cepat, mudah dan ringkas (Skoog et al. , 2004). 

Peralatan untuk kaedah potensiometri adalah ringkas. Komponen utama di 

dalam pengukuran potensiometri ialah e1ektrod rujukan, elektrod penunjuk dan alat 

pengukur keupayaan (Skoog et al., 2004). Elektrod yang selalu dijadikan sebagai 

elektrod penunjuk ialah elektrod pemilih ion kerana elektrod pemilih ion memainkan 

peranan utama di dalam perkembangan pengukuran potensiometri (Saleh et al. , 2006). 

Elektrod pemilih ion ini hanya bergerak balas terhadap ion tertentu atau ion sasaran 

(Mittal et ai., 2006). 
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Kaedah ini ban yak diaplikasikan untuk kehidupan seharian seperti mengukur 

nilai pH produk pengguna dan sebagai penunjuk penting kepada keadaan sesuatu 

penyakit seperti yang dilakukan di dalam makmal-makmal klinikal (Skoog et al., 

2004). Teknik ini juga am at cepat berkembang dalam penganalisisan air kumbahan 

yang mengandungi logam-logam berat (Khan dan Inamuddin, 2006). 

Sejak kebelakangan ini, kaedah potensiometri diaplikasikan secara meluas 

untuk mengukur kepekatan ion secara langsung menggunakan elektrod pemilih ion 

(lSE). Elektrod ini bersifat selektif, pant as dan rnudah digunakan di dalarn penentuan 

kuantitatif anion dan kation (Skoog el al., 2004). Menurut Gupta el al (2006), ISE 

adalah satu kaedah altematif yang berguna dan murah , pembinaan yang mudah , 

menunjukkan keselektifan yang baik dalam satu julat kepekatan yang luas, 

mernpunyai had pengesanan yang agak rendah dan membelikan respon yang cepat. 

Amaun ion tertentu di dalarn suatu larutan yang mengandungi pelbagai spesis 

JOn boleh ditentukan menggunakan elektrod pemilih ion (Mittal el al. , 2006). 

Pengukuran ini adalah bergantung kepada jenis ionofor yang digunakan sebagai bahan 

aktif pada membran (Segui el al., 2006). Membran hanya memilih ion sasaran sahaja 

untuk dibawa me1aluinya. Membran juga berfungsi sebagai pemisah antara larutan 

pengisi dengan sarnpel. 

Zink merupakan sejenis unsur logam dan wujud sebagai ion zink, Zn2
+ di 

dalam air. Kandungan zink yang tinggi selalunya terdapat di dalam air sisa buangan 

perindustrian. Kehadiran unsur zink yang tinggi boleh menyebabkan pencemaran air 

dan tanah. Manakala pengambilan zink untuk kesihatan tubuh badan hanya 9 mg 
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sehari. Kesan pengambilan zink berlebihan boleh dikesan dari pelbagai simptom 

seperti muntah-muntah, kerosakan ginjal, kejang perut dan rasa loya (Gupta et al., 

2005). Oleh itu, penentuan kehadiran zink di dalam air amat penting bagi 

mengelakkan berlakunya gejala-gejala seperti pencemaran alam sekitar dan penyakit. 

1.2 Objektif kajian 

Objektifkajian ini dilakukan adalah untuk: 

1. Membina satu elektrod pemihh ion zink berasaskan membran polivinil klorida 

(PVC) yang menggunakan kukumin sebagai ionofor. 

11. Melakukan pencirian terhadap elektrod pemihh ion zink (Zn(lI)-lSE). 

111. Membandingkan keputusan yang diperolehi menggunakan kaedah Zn(II)-lSE 

dengan kaedah spektroskopi serapan atom (AAS) untuk menentukan 

kesensitifan Zn(ll)-ISE. 

1.3 Skop Kajian 

Dalam kajian ini, elektrod pemilih ion zink jenis membran akan dibina. Membran 

e1ektrod ini adalah berasaskan polivinil klorida (PVC) sebagai komponen utama, 

kurkumin sebagai ionofor dan diethyl phanthalate (DEP) sebagai bahan pemplastik. 

Seterusnya elektrod akan dicirikan terhadap parameter tertentu iaitu pH, julat 

dinamik, masa respon, had pengesanan, kesan gangguan dan jangka hayat elektrod. 

Setelah pencirian dilakukan, Zn(II)-lSE akan digunakan untuk menentukan ion Zn2
+ 
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dalam sampel aIr. Kemudian hasil penentuan 1111 dibandingkan dengan kaedah 

Spektrometri Serapan Atom (AAS). 
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BAB2 

KAJIAN LJTERA TUR 

2.1 Zink 

Zink merupakan satu unsur logam peralihan berwama putih kebiruan dan terletak 

pada siri pertama kumpulan logam peralihan iaitu kumpulan 2B. Perkataan Zink 

diambil daripada bahasa German yang bemlaksud tin. Simbollogam zink ialah Zn dan 

boleh wujud sebagai ion zink, Zn2
+ di dalam keadaan akueus (Timberlake. 2003). 

Jadual 2.1 menunjukkan ciri-ciri logam zink. 

Zink tidak boleh wujud sebagai unsur di dalam kerak bumi. Zink hanya boleh 

dijumpai sebagai zink karbonat, ZnC03 di dalam mineral smilhsonile, campuran 

oksida zink dan ferum, Zn(Fe02)02 di dalam mineralji-anklinife, zink sulfida, ZnS di 

dalam mineral sphalerite, zink oksida, ZnO di dalam mineral zincife dan zink silikat, 

ZnO.Si02H20 di dalam mineral hemimorphife. Bijih yang biasa digunakan sebagai 

sumber logam zink ialah smitl!sonite dan sphalerite. 

r~ .., 
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Zink juga boleh wujud sebagai garam melalui empat tindak balas iaitu: 

1. Tindak balas asid dengan alkali 

2HCl(ak) + Zn(OHh (ak) (2.1 ) 

11. Tindak balas asid dengan logam 

----'.~ ZnS04 (ak) + H2 (g) (2.2) 

111. Tindak balas asid dengan oksida logam 

2HCl (ak) + ZnO (p) (2.3) 

IV. Tindak balas asid dengan karbonat logam 
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Jadual2.1 Ciri-ciri logam zink 

Nama link 

Simbol In 

Keadaan Akueus (ion) lnL+ 

Keadaan Tulen Hablur logam 

Nombor Atom 30 

Jisim Molekul Relatif 65.38 

Takat Lebur 420 °C 

Takat Didih 907 °C 

Spesifik Graviti 7.14 

• Larut dalam alkohol , asid dan alkali 
Keterlarutan 

• Tidak larut dalam air panas dan sejuk 

Sangat rapuh pada suhu biasa tetapi 

Sifat bersifat boleh ditempa pad a suhu antara 

120 °C dan 150 °C 

2.2 Elektrod Pemilih Ion 

Elektrod pemilih ion (lSE) merupakan satu elektrod yang bersifat selektifterhadap ion 

tertentu sahaja dalam larutan atau lehuran. Setiap ISE mempunyai satu memhran yang 

mengandungi ion penukarganti lipofilik atau ionofor. Membran ini memisahkan di 

antara larutan pengisi dengan larutan sam pel. la juga dijadikan sebagai titian garam 

yang hanya membenarkan ion sasaran sahaja melaluinya (Saleh et al. , 2005). 

Pemilihan ion sasaran dari sampel adalah bergantung kepada ionofor yang digunakan. 

lonofor pada membran menentukan keselektifan ISE dengan menyediakan tapak 
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pelekatan ion sasaran. Tapak pelekatan ini mempunyai banyak kumpulan lipofilik 

yang akan bergabung dengan ion sasaran. 

Menurut Samec et al (2003), ionofor akan membentuk satu pasangan ion atau 

satu ion kompleks dengan ion sasaran. Satu mekanisma ringkas yang boleh 

menerangkan fungsi ionofor pada membran adalah seperti berikut: 

(2 .5) 

(2.6) 

Di mana M ialah ion sasaran, L ialah ionofor, z ialah nombor cas, dan s serta m 

masing - masing menunjuk fasa larutan sam pel dan membran. 

Penggunaan ISE semakin berkembang dan meluas di dalam kajian analisis air 

buangan yang mengandungi pelbagai jenis ion logam. ISE digunakan untuk 

menganalisis kepekatan dan aktiviti ion saD1a ada kation ataupun anion bergantung 

kepada ionofor yang digunakan (Segui et al., 2006). 

2.3 Jenis - jenis Elektrod 1\1embran Pemilih Ion 

Elektrod membran juga dikenali sebagai p-elektrod ion kerana data yang ditentukan 

menggunakan elektrod membran ditunjukkan sebagai fungsi p seperti pH, pCa dan 

pN03 (Skoog et al. , 2004). Elektrod membran semakin banyak digunakan dan 

berkembang kerana kesensitifan dan keselektifan elektrod terhadap ion sasaran sangat 
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baik. Oleh itu semakin banyak jenis - jenis membran pad a elektrod yang dibina seperti 

membran kaca, membran polimer dan membran pepejal. 

2.3.1 Elektrod membran kaca 

Elektrod membran kaca ialah elektrod yang mengaplikasikan kaca mpls sebagai 

membran. Terdapat dua jenis matrik membran ini iaitu sama ada silikon dioksia 

(Si02) at au chalcogenide yang berasaskan AsS, AsSe atau AsTe. Ia adalah yang 

pertama sekali dibina untuk penentuan keasidan dan kealkalian (Pretsch, 2007). 

Binaan elektrod ini ditunjukkan dalam Rajah 2.1. 

I. Membran kaca 

2. Agel 

3. Larutan pengisi 
5 
6 4. Elektrod dalaman 

7 5. Tiub kaca 
3 

6. Elektrod rujukan 
4 

7. Kapilari 

1 
2 

Rajah 2.1 Binaan elektrod membran kaca 

8agi elektrod membran kaca, kepekatan proton di dalam membran adalah 

malar dan kepekatan luar ditentukan melalui kepekatan kepekatan atau aktiviti proton 
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di dalam larutan anal it. Perbazaan kepekatan ini menghasilkan perbazaan keupayaan 

yang diukur dengan meter pH. 

Kedua-dua pennukaan membran kaca mesti dihidratkan terlebih dahulu 

sebelum ia berfungsi sebagai elektrod pH. Penghidratan membran kaca melibatkan 

satu tindakbalas pertukaran ion di antara kation di dalam celah kekisi kaca dan proton 

dari larutan. Proses ini melibatkan kation bercas + I khususnya kerana ikatan kation 

bercas +2 dan +3 adalah sang at susah untuk bertukar dengan ion di dalam larutan. 

Tidakbalas pertukaran ion boleh ditulis seperti berikut: 

(2.7) 

Larutan Kaca Larutan Kaca 

di mana H+ ialah ion hidrogen, X+ ialah kation dan GI" ialah anion dalam kaca (Skoog 

ef aI. , 2004). 

2.3.2 Elektrod membran polimer 

Elektrod ini menggunakan bahan polimer sebagai bahan membuat membran. 

Keupayaan elektrod membran polimer dibina berdasarkan hubungkait di antara 

larutan yang mengandungi analit dan penukarganti ion yang berikat dengan Ion 

sasaran. Elektrod ini dibina untuk pengukuran potensiometri secara langsung. 

Elektrod ini mengandungi membran penunjuk yang selektif terhadap ion 

sasaran, satu larutan pengisi yang telah ditentukan kepekatannya dan satu elektrod 
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