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ABSTRAK

Telah dilakukan karakterisasi interaksi senyawa santon dengan logam Cr(VI) yang
dipelajari dengan metoda spektrofotometri dan voltametri. Pada metoda spektrofotometri
digunakan spektrofotometri UV-Vis dan spektrofotometri fluorisensi, sedangkan dengan
metoda voltametri dikarakterisasi dengan metoda voltametri siklik, voltametri square
wave dan voltametri stripping adsorptif square wave. Hasil penelitian menunjukkan
adanya interaksi antara senyawa santon dan logam Cr(VI) dengan metoda
spektrofotometri dan voltametri. Pada spektrum serapan terjadi efek batokromik dan efek
hiperkromik, sedangkan pada spektrum emisi fluorisensi terjadi penurunan intensitas
fluorisensi senyawa santon oleh logam Cr(VI). Pada voltamogram siklik, voltamogram
square wave, dan voltamogram stripping adsorptif square wave muncul arus puncak
reduksi logam Cr(V1) pada potensial yang baru dengan adanya santon yang dimodifikasi
pada elektroda glassy carbon. Dengan adanya santon tersebut juga dapat meningkatkan
kuat arus dari logam Cr(VI) .Dari karakterisasi ini dapat diketahui bahwa santon dapat
meningkatkan kesensitifan dari elektroda glassy carbon.

Kata kunci : santon, Cr(V1), spektrofotometri, voltametri, voltametri stripping adsorptif

Pendahuluan menunjukkan bahwa kapasitas

Kromium secara intensif digunakan oleh
industri tekstil, electroplating,
penyamakan kulit, dan metalurgi. Oleh
karena itu limbah yang dihasilkan dari
industri ini  dominan mengandung
kromium dalam bentuk trivalen Cr(l11)
dan heksavalen Cr(VI). Chitosan-based
polymeric surfactant (CBPSs) telah
diteliti dapat menghilangkan Cr(V1)
dalam limbah air. Hasil dari penelitian

penyerapan logam Cr(VI) lebih baik
daripada modifikasi chitosan yang lain
pada penelitian sebelumnya. Kapasitas
penyerapan Cr(V1) adalah 180 mg/g dari
CBPSs pada pH 5,3 (Lee, M.Y, 2005).
Cr (V1) diketahui sebagai oksidator kuat
dan dapat membahayakan sistem
lingkungan, manusia dan hewan karena
sifat  karsinogen dan mutagennya
(Barceloux, 1999).



Buah manggis (Gracinia
mangostana) diketahui sebagai raja buah
di dunia yang memiliki banyak fungsi
dalam pengobatan penyakit. Kandungan
utama senyawa metabolit sekunder dari
tanaman ini adalah santon dan
turunannya. Beberapa senyawa dari
kelas ini telah diisolasi dari kulit
manggis yang terbukti memiliki aktivitas
antifungal, antimikrobial, antioksidan,
dan sitotoksik (Pedraza, J.C et al, 2008).

Selain itu kandungan dari buah
ini juga berpotensi dalam menarik logam
berat. Pada penelitian sebelumnya
dengan mempergunakan kulit manggis
sebagai biomaterial telah terbukti dapat
menyerap logam Pb(I1), Cd(ll), Co(ll)
dan Cr(VI) dalam air ( Zein, R et al.,
2010) (Hidayat, C.P, Putri, L.E, 2011).

Untuk itu perlu dipelajari
bagaimana karakteristik interaksi antara
kandungan utama dari kulit manggis ini
dengan logam Cr(VI). Kandungan
utamanya adalah santon dan diharapkan
senyawa ini dapat digunakan untuk
meningkatkan kesensitifan dalam
penentuan  logam  tersebut. Pada
penelitian sebelumnya telah dilakukan
penentuan  logam  Cr(VI) dengan
voltametri stripping adsorptif dengan
menggunakan Hanging Mercury Drop
Electrode (HMDE) (Dominguez, O et al,
2001). Karena merkuri bersifat toksik,
kemudian digunakan elektroda alternatif
dengan menggunakan elektroda glassy
carbon yang dilapisi dengan film bismut
dengan toksisitas yang lebih rendah (Lin,
L et al, 2005). Oleh karena itu dicobakan
alternatif  lain dengan memodifikasi
elektroda glassy carbon dengan

senyawa organik yaitu santon untuk
penentuan logam Cr(VI) yang lebih
ramah lingkungan.

Dalam penelitian ini
dikarakterisasi interaksi antara santon
murni sintesis dengan logam Cr (VI)
menggunakan metoda spektrofotometri
dan voltametri. Metoda spektrofotometri
digunakan instrumen spektrofotometer
UV-Vis  dan spektrofotometer
fluorisensi, sedangkan metoda voltametri
digunakan voltameter siklik, voltameter
square wave, dan voltameter stripping
adsorptif square wave

Tujuan dari penelitian ini adalah
Mempelajari  bagaimana karakteristik
interaksi antara senyawa santon dan
logam  Cr(VI)  dengan metoda
spektrofotometri (UV-Vis dan
fluorisensi) dan voltametri (voltametri
siklik ~dan  square wave) dan
meningkatkan  kesensitifan elektroda
glassy carbon yang dimodifikasi dengan
senyawa santon untuk menentukan
Cr(VI) dengan  peningkatan vibrasi
dengan metoda voltametri stripping
adsorptif square wave.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Januari sampai dengan bulan April 2012
di Laboratorium Analitik, Jurusan kimia,
Shinshu University, Matsumoto, Jepang.

Alat dan Bahan

UV-2250 UV-Visible Spectrophotometer
(Shimadzu), RF-5300PC
Spectrofluorophotometer  (Shimadzu),
Kuvet, Electrochemical analyzer merk
CHI-660 potentiostat yang dihubungkan



dengan komputer, gelas vial berukuran
10 ml, Elektroda referensi Silver/ Silver
Chloride , Elektroda pembantu logam
platina, Elektroda kerja glassy carbon ,
Stirrer Advantec 100 SR merk dan
magnetik stirrer, digunakan selama tahap
deposisi dan berbagai peralatan gelas
lainnya

Larutan induk 1000 mg/L Cr(VI):
larutkan 0,3759 g KyCrO, dengan
aquades (Wako  Pure  Chemical
Industries, Tokyo, Japan), Santon
(X0005), C13HgO,, CAS 90-47-1 (Wako
Pure  Chemical Industries, Tokyo,
Japan), untuk pengukuran dengan
spektrofotometer UV-Vis dan
spektrofotometer fluorisensi : 50 pM
(4,9 mg/L) santon : 0,000245 g santon
dalam 25 mL MeOH dan 25 mL H,0O
(Wako Pure Chemical Industries, Tokyo,
Japan), untuk pengukuran dengan
voltametri : larutan santon 5 mM
0,00245 g santon dalam 5 mL asetonitril,
larutan asam sulfat 0,1 M : larutkan 0,56
mL H,SO, 18 M dalam 100 mL labu
ukur dengan aquades, larutan TBAP 0,5
M : 0,855 g TBAP (tetrabutylammonium
perchlorate) dalam 5 mL asetonitril
(Wako Pure Chemical Industries, Tokyo,
Japan).

Prosedur Pengukuran

Karakterisasi interaksi antara
senyawa  santon dan Cr(VI)
menggunakan spektrofotometer UV-
Vis

Dilakukan pengukuran absorban larutan
yang mengandung 50 puM (4,9 mg/L)
santon dalam MeOH/H,O (1:1 v/v)

(sebanyak 0,00245 g santon dilarutkan
dalam 25 mL MeOH dan 25 mL H;0),
kemudian diukur absorban logam Cr(VI)
5 mg/L dalam larutan yang mengandung
50 puM santon dalam campuran pelarut
MeOH/H,O (1:1 viv) , selanjutnya
diukur absorban larutan Cr(VI) 5 mg/L

saja  dalam  H,O  menggunakan
spektrofotometer UV-Vis.

Karakterisasi interaksi antara
senyawa  santon dan Cr(VI)
menggunakan spektrofotometer
fluorisensi

Dilakukan pengukuran intensitas

fluorisensi larutan yang mengandung 50
UM (4,9 mg/L) santon dalam
MeOH/H,0 (1:1 v/v) (sebanyak 0,00245
g santon dilarutkan dalam 25 mL MeOH
dan 25 mL H;0), kemudian diukur
intensitas  fluorisensi  logam  Cr(VI)
dengan variasi konsentrasi 0,2 mg/L
Cr(VI), 0,4 mg/L Cr(VI), dan 5 mg/L
Cr(VI) dalam larutan yang mengandung
50 uM (4,9 mg/L) santon dalam
campuran pelarut MeOH/H,O (1:1 v/v)
menggunakan spektrofotometer
fluorisensi.

Karakterisasi interaksi antara santon
dan Cr(VI) dengan memodifikasi
elektroda glassy carbon dengan santon
dengan voltameter siklik dan square
wave

Sebelum dilakukan modifikasi, elektroda
di polis dulu dengan alumina, kemudian
dicuci dengan air distilasi, dan
selanjutnya di shaker dengan ultrasonic
bath yang merupakan prosedur yang
biasa dilakukan pada elektroda tanpa



modifikasi. Untuk tahap modifikasinya,
elektroda tersebut di deposisikan dengan
senyawa santon diatas permukaan
elektroda selama 3 jam (metoda ini
disebut casting).

Kemudian elektroda yang
dimodifikasi dengan santon tersebut
dapat digunakan untuk penentuan logam
Cr(VI), diukur kuat arus puncak reduksi
Cr(VI) 5 mg/L dan 10 mg/L pada range
potensial -0.8 V hingga +0.8 V dalam
larutan elektrolit 0,1 M H,SO, dengan
voltameter siklik dan diukur kuat arus
pada scan potensial +0.8 V hingga -0.4
V, amplitudo 0.025V, dan frekuensi 15
Hz dengan voltameter square wave.

Setiap data yang didapatkan pada
setiap pengukuran menggunakan
elektroda  glassy  carbon yang
dimodifikasi dengan santon
dibandingkan dengan elektroda glassy
carbon tanpa modifikasi  dengan
penambahan senyawa Cr(VI) dengan
konsentrasi 5 mg/L, Ag/AgCl sebagai
elektroda referensi, dan platina sebagai
elektroda pembantu.

Pengaruh variasi konsentrasi Cr(VI)
pada modifikasi elektroda glassy
carbon dengan santon

Larutan Cr(VI) dibuat  variasi
konsentrasi : 0 mg/L ; 1 mg/L ; 3 mg/L ;
5 mg/L ; 10 mg/L. Kemudian larutan
Cr(VI) dari variasi konsentrasi tersebut
diukur kuat arusnya pada scan potensial
+0.8 V hingga -0.4 V, amplitudo 0.025
V, frekuensi 15Hz kedalam larutan
elektrolit 0,1 M H,SO, dengan
voltameter square  wave dengan
menggunakan elektroda Kkerja glassy

carbon yang telah dimodifikasi dengan
santon menggunakan Ag/AgCl sebagai
elektroda referensi, dan platina sebagai
elektroda pembantu.

Pengaruh peningkatan vibrasi dalam
penentuan logam Cr(VI) pada
modifikasi elektroda glassy carbon
dengan santon

Dilakukan pengukuran kuat arus logam
Cr(VI) 1 mg/L pada potensial +0.8 V
hingga -0.4 V, amplitudo 0.025 V,
frekuensi 15 Hz, waktu deposisi 120
detik dan potensial deposisi +0.8 V
dalam larutan elektrolit 0,1 M H,SO4
dengan voltameter stripping adsorptif
square wave dengan peningkatan vibrasi
larutan pada variasi vibrasinya : 100 rpm
; 200 rpm ; 400 rpm menggunakan
elektroda kerja glassy carbon yang
dimodifikasi dengan santon, Ag/AgCI
sebagai elektroda referensi, platina
sebagai elektroda pembantu, dan stirrer
sebagai vibrator.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi interaksi antara santon dan
Cr(VI) dengan spektrofotometer serapan
UV-Vis diukur serapan senyawa santon
saja (larutan putih bening), larutan
Cr(VIl) 5 mg/L saja (larutan kuning
bening), dan serapan campuran santon
dan Cr(VI1) dengan konsentrasi santon 50
uM (4,9 mg/L) dan Cr(VI) 5 mg/L
(larutan putih bening), sehingga dapat
diamati perubahan puncak yang terjadi
(Gambar 4).
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Gambar 1. Spektrum karakteristik serapan
senyawa santon dan Cr(VI) 5
mg/L dalam larutan
MeOH:H,0 (1:1v/v).

Pada spektrum (a) menunjukkan
adanya satu pita serapan untuk senyawa
santon saja yang berada pada panjang
gelombang 342 nm dan spektrum (b)
menunjukkan pita serapan logam Cr(VI)
saja pada panjang gelombang 373 nm.
Sedangkan spektrum (c) untuk campuran
larutan santon dan Cr(VI) muncul dua
pita serapan pada panjang gelombang
347 nm dan 373 nm. Akibat adanya
logam Cr(VI) dalam larutan santon
terjadi peningkatan intensitas serapan
sinar UV terhadap senyawa santon
dengan pita serapan yang lebih tajam
dan pergeseran panjang gelombang. Dari
hasil ketiga spektrum pita serapan
tersebut mengindikasikan adanya
interaksi antara santon dan Cr(VI),
karena  bukan  merupakan  hasil
penjumlahan dari santon dan Cr(VI)
yang ditinjau dari nilai absorban masing-
masing pita serapan pada panjang
gelombang yang sama.

Fenomena yang terjadi adalah
pergeseran panjang gelombang ke
panjang gelombang yang lebih panjang

(c) santon 50UM + &

300 400 500 600

atau efek batokromik dan peningkatan
intensitas serapan atau efek hiperkromik.
Pergeseran panjang gelombang dan
peningkatan intensitas ini dipengaruhi
dengan terbentuknya kromofor baru atau
perubahan kromofor dari senyawa
santon oleh adanya CrO4* dikarenakan
sistem eksitasi elektron berubah atau
terjadi perubahan pergerakan elektron
dari kromofor pada senyawa santon
(Silversten et al, 1986).

_ «~ L_Exciting
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Gambar 2. Spektrum Kkarakteristik emisi
fluorisensi senyawa santon dan
Cr(VI) dengan variasi
konsentrasi ( 0,2 mg/L; 04
mg/L; 5 mg/L) dalam larutan
MeOH:H,0 (1:1 viv)

Pada spektrum emisi fluorisensi
(gambar 5) menunjukkan pita emisi yang
kuat pada panjang gelombang 385 nm
dengan panjang gelombang eksitasinya
342 nm. Pada umumnya panjang
gelombang  eksitasi  tidak  perlu
dimunculkan (Sreenivasulu, K, 2010).

Pengaruh ditambahkannya
logam Cr(VI) pada senyawa santon
mengakibatkan berkurangnya intensitas
fluorisensi  dari  senyawa  santon.
Semakin tinggi konsentrasi Cr(VI) yang
ditambahkan semakin melemah pula



intensitas  fluorisensi  dari  santon.
Penurunan intensitas fluorisensi ini
terjadi karena reaksi antara Cr(VI)

dengan santon meningkatkan deaktivasi
radiationless atau menghasilkan produk
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yang tidak berfluorisensi (Harvey, D,
2000). Ini  mengindikasikan adanya
interaksi antara santon dan Cr(V1).

a. background
b. 5 mg/L Cr(V1)
¢. 10 mg/L Cr(VI)

0,2
potensial (V)

-0,8

Gambar 3. (A). Voltamogram siklik bare electrode (elektroda glassy carbon tanpa modifikasi) dan
Cr(VI) 5 mg/L. (B). Voltamogram siklik elektroda glassy carbon modifikasi santon,
Cr(VI) 5 mg/L dan 10 mg/L. Pada scan rate 50 mV/s dalam larutan elektrolit 0,1 M

H,SO,

Gambar 3 menunjukkan
perbedaan voltamogram siklik antara
elektroda glassy carbon tanpa modifikasi
(A) dengan elektroda glassy carbon
yang dimodifikasi dengan santon (B)
untuk identifikasi Cr(\V1). Karakterisasi
elektrokimia ini digunakan pada range
potensial -0.8 V hingga +0.8 V. Pada
voltamogram siklik elektroda glassy

carbon tanpa modifikasi tidak terjadi

perubahan yang signifikan terhadap

identifikasi Cr(VI) 5 mg/L. Sedangkan

pada voltamogram siklik elektroda

glassy carbon  modifikasi  santon
diperoleh arus puncak reduksi 0.58 pA
pada Cr(VI) 5 mg/L, dan semakin
diperkuat pada konsentrasi yang lebih
tinggi Cr(VI) 10 mg/L, diperoleh arus
puncak reduksi 0.84 pA pada potensial
yang sama yaitu -0.1 V dan puncak
oksidasi yang lemah pada potensial +0.2

V.
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Gambar 4. (A). Voltamogram square wave bare electrode (elektroda glassy carbon tanpa modifikasi)
dan Cr(VI) 5 mg/L. (B). Voltamogram square wave elektroda glassy carbon modifikasi
santon, Cr(VI) 5 mg/L dan 10 mg/L. Pada scan rate 50 mV/s dalam larutan elektrolit 0,1

M H,S0,.
Gambar 4 menunjukkan
perbedaan voltamogram square wave
antara elektroda glassy carbon tanpa
modifikasi (A) dengan elektroda glassy
carbon yang dimodifikasi dengan
senyawa santon (B) untuk identifikasi
Cr(VI). Karakterisasi elektrokimia ini
digunakan pada scan potensial +0.8 V
hingga -0.4 V, amplitudo 0.025V, dan
frekuensi 15 Hz. Pada voltamogram
square wave elektroda glassy carbon

tanpa modifikasi muncul arus puncak

reduksi Cr(VI) 5 mg/L pada potensial

+0.2V. Sedangkan pada voltamogram
square wave elektroda glassy carbon
modifikasi santon diperoleh arus puncak
reduksi Cr(VI) 5 mg/L ataupun Cr(VI)
10 mg/L pada potensial yang baru yaitu -
0.1 V. Dari voltamogram elektroda
glassy carbon modifikasi santon tersebut
juga muncul puncak reduksi yang lemah
pada potensial +0.25 V. Karakteristik ini
mengindikasikan adanya interaksi antara

santon dan Cr(VI).
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Gambar 5. (A). Voltamogram square wave elektroda glassy carbon modifikasi santon pengaruh
variasi konsentrasi Cr(VI) (1 mg/L; 3 mg/L ; 5 mg/L ; 10 mg/L). Pada scan rate 50
mV/s dalam larutan elektrolit 0,1 M H,SO,. (B). Kurva kalibrasi pengaruh

konsentrasi Cr(VI) terhadap kuat arus.

Gambar 5. (A). menunjukkan
bahwa semakin meningkat konsentrasi
Cr(VI) maka semakin meningkat pula
arus puncak reduksi yang muncul.
Pengukuran dilakukan pada scan
potensial + 0.8 hingga -0.4 V, amplitudo

0.025v  dan frekuensi 15 Hz.

Berdasarkan  data  tersebut  dapat
ditentukan kurva Kkalibrasi pengaruh
konsentrasi Cr(VI) (1 mg/L; 3 mg/L; 5
mg/L; 10 mg/L) terhadap kuat arus
dengan persamaan regresi Y = 0,020 X +
0,273 dan nilai R = 0,995 ditunjukkan

pada gambar 5 (B).
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Gambar 6. (A). Voltamogram stripping adsorptif square wave bare electrode (elektroda glassy carbon
tanpa modifikasi) penentuan Cr(VI) 1 mg/L dalam larutan elektrolit 0,1 M H,SO,
dengan vibrasi 100 rpm. (B) Voltamogram stripping adsorptif square wave elektroda
glassy carbon modifikasi santon pengaruh peningkatan vibrasi (100 rpm; 200 rpm; 400
rpm) terhadap penentuan Cr(VI) 1 mg/L dalam larutan elektrolit 0,1 M H,SO,. (C).
Pengaruh vibrasi terhadap kuat arus Cr(VI) 1 mg/L

Berdasarkan penentuan Cr (VI) pada
voltamogram siklik dan square wave,
maka ditentukan logam Cr(VI) ini
dengan metoda yang lebih sensitif yaitu
metoda voltametri stripping adsorptif

square wave. Pengukuran dilakukan

pada scan potensial +0.8 V hingga -0.4
V, potensial deposisi +0.8 V, waktu
deposisi 120 detik, amplitudo 0.025 V
dan frekuensi 15 Hz.
Gambar 6. (A).

menunjukkan

voltamogram stripping adsorptif square



wave pada elektroda glassy carbon tanpa
modifikasi penentuan Cr(VI) 1 mg/L.
Pada voltamogram tersebut tidak terjadi
perubahan yang signifikan antara tanpa
adanya vibrasi dan dengan adanya
vibrasi 100 rpm, arus puncak reduksi
Cr(VI) muncul pada potensial +0.3 V.
Sedangkan pada voltamogram stripping
adsorptif square wave elektroda glassy
carbon  modifikasi santon terlihat
perubahan yang signifikan antara tanpa
adanya vibrasi dan dengan adanya
vibrasi dengan waktu deposisi yang
sama.

Arus puncak reduksi Cr(VI) yang
baru konsisten muncul pada potensial
+0.1 V. Semakin ditingkatkannya vibrasi
maka semakin tinggi arus puncak
reduksi  Cr(VI) 1 mg/L, sehingga
semakin sensitif yang ditunjukkan pada
gambar 6 (B). Pengaruh peningkatan
vibrasi terhadap kuat arus reduksi dari

Cr(VI) 1 mg/L ditunjukkan pada kurva 6

(C). Dari data voltamogram adsorptif
stripping square wave ini terbukti bahwa
senyawa santon yang dimodifikasi pada
elektroda  glassy  carbon  dapat
meningkatkan  kesensitifan  dalam
penentuan logam Cr(VI).

Fenomena ini terjadi akibat
terserapnya dengan kuat logam Cr(VI)
oleh senyawa santon yang dideposisikan
pada permukaan elektroda. Pengaruh
peningkatan  vibrasi  mengakibatkan
semakin homogennya larutan yang
bercampur dengan Cr(VI) dan semakin
banyak pula Cr(VI) yang terserap pada
elektroda, menurut teori nernst diffusion
layer semakin banyak analit pada
elektroda  maka  akan  semakin
meningkatkan kuat arus (Bard, A.J et al,
2001). Tahap akumulasi terjadi ketika
logam Cr(VI) dalam larutan terserap
oleh senyawa santon secara difusi pada

permukaan elektroda pada potensial

deposisi +0.8 V, kemudian disaat terjadi



perubahan potensial logam Cr(VI)
tereduksi menjadi Cr(l11) dan dilepaskan
kedalam larutan (Wang, J, 2001).

Dari data voltamogram stripping
adsorptif square wave yang diperoleh
pada elektroda glassy carbon yang
dimodifikasi dengan santon layak untuk
penentuan logam Cr(VI), namun perlu
dilakukan optimisasi parameter lebih
lanjut. Santon lebih ramah lingkungan
jika dibandingkan dengan merkuri
ataupun dengan bismut. Selain itu
keuntungan dari metoda ini hanya
mengunakan santon yang dilapisi pada
elektroda glassy carbon untuk menyerap
logam Cr(VI) dan tidak menggunakan
pengompleks pada larutan elektrolit.

Seperti penelitian yang dilakukan
Lin, L et al pada tahun 2005 dimana
elektroda glassy carbon dilapisi dengan
bismut yang dibandingkan dengan
elektroda glassy carbon dilapisi merkuri

dalam penentuan logam Cr(VI) dengan

metoda voltametri stripping adsorptif
yang memberikan tingkat kesensitifan
yang sama dengan menggunakan

pengompleks DTPA.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan,
diperoleh beberapa kesimpulan
diantaranya:

Berdasarkan data karakteristik interaksi
antara santon dan Cr(VI) dengan metoda
spektrofotometri (UV-Vis dan
fluorisensi) dan voltametri (siklik dan
square wave) mengindikasikan adanya
interaksi antara santon dengan Cr(VI).
Dalam penentuan logam Cr(VI) dengan
voltametri stripping adsorptif square
wave, elektroda glassy carbon yang
dimodifikasi dengan santon lebih sensitif

jika dibandingkan dengan elektroda

glassy carbon tanpa modifikasi.



Saran

Untuk peneliti selanjutnya disarankan
agar dapat mengembangkan metoda ini
dengan optimisasi  dengan mencari
kondisi  optimum pada beberapa
parameter, seperti variasi elektrolit, pH,
waktu deposisi, dan potensial deposisi
untuk  analisis  secara  kuantitatif.
Sehingga analisis menjadi lebih sensitif,
selektif, tepat dan akurat. Penentuan
logam Cr(VI) dilakukan setelah santon

terdeposisi dengan kuat pada permukaan

elektroda.
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