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Abstract 
 

Chromium (VI) ions are recognized for their toxicity, mutagenicity, and carcinogenic 

properties, posing significant risks to both human health and the environment. This 

study aims to optimize the conditions of supporting electrolytes for the 

electrochemical detection of Cr(VI) ions using a Pencil Lead Electrode (PLE) 

modified with a thin layer of silver (Ag/PLE). Employing cyclic voltammetry, we 

investigated the modification of the PLE and analyzed the effects of varying 

supporting electrolytes on the detection sensitivity of Cr(VI) ions. Our findings 

indicate that a 0.1 M HNO3 solution serves as the optimal supporting electrolyte, 

with oxidation and reduction potentials recorded at +1.4287 V and +0.3906 V, 

respectively. The observed differences in the sensitivity of Cr(VI) detection can be 

attributed to the varying diffusion rates of the analyte across the electrode surface. 

https://ejournal.yasin-alsys.org/masaliq
https://doi.org/10.58578/masaliq.v5i3.5508
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This study presents a straightforward, sensitive, and cost-effective electrochemical 

method for detecting Cr(VI) ions, offering significant implications for environmental 

monitoring and public health safety. By enhancing detection methodologies, this 

research contributes to the broader discourse on mitigating the adverse effects of 

hazardous metal ions in ecological systems. 

Keywords: Cr(VI); Pencil Lead Electrode; Silver Thin Layer; Supporting Electrolyte; 

Cyclic Voltammetry 

 

Abstrak: Ion kromium (VI) dikenal karena sifatnya yang toksik, mutagenik, dan karsinogenik, 
sehingga menimbulkan risiko signifikan bagi kesehatan manusia dan lingkungan. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengoptimalkan kondisi elektrolit pendukung dalam pendeteksian elektrokimia ion 
Cr(VI) menggunakan Elektroda Pensil (PLE) yang dimodifikasi dengan lapisan tipis perak (Ag/PLE). 
Dengan menggunakan voltametri siklik, kami menyelidiki modifikasi PLE dan menganalisis pengaruh 
variasi elektrolit pendukung terhadap sensitivitas deteksi ion Cr(VI). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa larutan HNO3 0,1 M merupakan elektrolit pendukung optimal, dengan potensial oksidasi dan 
reduksi masing-masing tercatat pada +1,4287 V dan +0,3906 V. Perbedaan sensitivitas deteksi Cr(VI) 
yang diamati disebabkan oleh variasi laju difusi analit di permukaan elektroda. Studi ini menyajikan 
metode elektrokimia yang sederhana, sensitif, dan hemat biaya untuk mendeteksi ion Cr(VI), dengan 
implikasi penting bagi pemantauan lingkungan dan keselamatan kesehatan masyarakat. Dengan 
menyempurnakan metodologi deteksi, penelitian ini berkontribusi pada wacana yang lebih luas 
mengenai mitigasi efek buruk ion logam berbahaya dalam sistem ekologi. 

Kata kunci: Cr(VI); Elektroda Pensil; Lapisan Tipis Perak; Elektrolit Pendukung; Voltametri Siklik 

 

 

PENDAHULUAN 

Kromium merupakan logam transisi blok d yang dapat hadir dengan berbagai tingkat 

oksidasi. Bilangan oksidasi kromium dapat terjadi antara -2 samapi +6, akan tetapi Cr(III) 

dan Cr(VI) merupakan bentuk yang stabil secara termodinamika di alam (Genchi et al., 2021). 

Toksisitas Cr(VI) lebih tinggi dibandingkan Cr(III), dimana Cr(III) dalam jumlah sedikit 

berperan penting dalam proses metabolisme sedangkan Cr(VI) memiliki efek toksik, 

mutagenik dan karsinogenik didalam sel  (Kumala Sari et al., 2021).  

Perbedaan struktur Cr(VI) dan Cr(III) menyebabkan Cr(VI) lebih beracun 

dibandingkan Cr(III) dimana pada pH fisiologis Cr(VI) dapat ditemukan dalam bentuk anion 

kromat tetrahedral yang dapat dengan mudah melewati membran sel. Sedangkan, Cr(III) 

tidak mudah melawati membran sel karena memiliki struktur komplek oktahedral (Briffa et 

al., 2020). Dalam lingkungan, Cr(VI) dapat ditemukan pada limbah pelapisan listrik, 

penyamakan kulit, semen , pewarnaan, produksi baja, pertambangan, serta pengawetan kayu 

(Kumala Sari et al., 2021). 
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Berbagai metode analisis telah digunakan untuk mendetksi ion logam berat seperti 

ICP-MS, spektroskopi serapan atom, dan spektroskopi UV-Vis. Metode tersebut memiliki 

sensitivitas yang tinggi, akan tetapi memerlukan teknik yang canggih, biaya operasi yang 

mahal, serta memakan waktu yang lama dalam proses analisis (Kumala Sari et al., 2021). 

Sehingga, diperlukan metode yang cepat serta efektif untuk mendeteksi ion logam berat 

seperti metode elektrokimia (Liu et al., 2019). Metode elektrokimia ini memiliki kelebihan 

diantaranya yaitu sederhana, sensitif, biayanya yang murah (Kumala Sari et al., 2021). Salah 

satu metode elektrokimia yang dapat digunakan untuk mendeteksi ion logam berat adalah 

voltammetri siklik (Jjagwe et al., 2024).  

Pencil Lead Electrode (PLE) merupakan elektroda berbasis karbon yang digunakan 

dalam penelitian ini (Annu et al., 2020). PLE memiliki kelebihan diantaranya yaitu 

konduktivitas listrik yang tinggi, sederhana, mudah didapatkan, harganya yang murah (David 

et al., 2017) serta rentang potensial yang luas (Alipour et al., 2022). Untuk meningkatkan 

sensitivitas PLE, maka PLE perlu dimodifikasi (Kumala Sari et al., 2021). Logam perak dapat 

digunakan untuk modifikasi elektroda (Ivanišević, 2023). Lapisan tipis perak yang digunakan 

untuk modifikasi elektroda memiliki beberapa keunggulan yaitu dapat meningkatkan 

transpor elektron, respon elektrokatalik (Afifah & Sari, 2024), meningkatkan ketahanan 

terhadap pengotoran pada permukaan elektroda (Isecke et al., 2023), serta konduktivitas yang 

tinggi (Putri et al., 2021).  

Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi 

optimum dalam mendeteksi ion logam Cr(VI) menggunakan Ag/PLE. PLE dimodifikasi 

dengan cara elektrodeposisi. Setalah itu, pengaruh supporting electrolyte dipelajari dengan teknik 

voltametri siklik.  

 

METODE 

Penelitian ini dilakukan di bulan Desember 2024 sampai Januari 2025 di laboratorium 

Penelitian Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Negeri Padang. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu  gelas 

kimia, pipet mikro, botol vial, potensiostat e-DAQ model EA163, elektroda kerja 

menggunakan Pencil Lead Electrode (PLE) termodifikasi lapisan tipis perak (Ag/PLE), 

elektroda pembanding Ag/AgCl, elektroda pembantu Pt, K2Cr2O7, AgNO3, KNO3, HNO3, 

HClO4, HCl, H2SO4, kertas saring, dan akuades. Awalnya Pencil Lead Electrode (PLE)  dilapisi 
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menggunakan lapisan tipis perak dengan metode elektrodeposi dengan larutan 5 mM AgNO3 

didalam 0,1 M KNO3  kemudian scan potensial diatur dari +1,0 V hingga 0 V dengan scan rate 

100 mV/s sebanyak satu cycle elektrodeposisi. Elektroda ini kemudian direspresentasikan 

sebagai PLE termodifikasi lapisan tipis perak  (Ag/PLE) (Afifah & Sari, 2024). Proses 

selanjutnya adalah variasi supporting electrolyte yang dilakukan terhadap larutan Cr(VI) 5 mM 

dengan variasi supporting electrolyte HNO3 0,1 M, HClO4 0,1 M, HCl 0,1 M, H2SO4 0,1 M. 

Pengukuran dilakukan dengan metode voltammetri siklik dengan scan potensial +1,6 V 

hingga -0,8 V, scan rate 100 mV/s.  

 

HASIL 

Modifikasi PLE dengan perak (Ag/PLE) dilakukan dengan teknik elektrodeposisi dengan 

metode siklik voltammetri. Voltammogram elektrodeposisi dapat dilihat pada gambar 1 
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Gambar  1. Voltammogram siklik modifikasi Pencil Lead Electrode (PLE) 

menggunakan larutan AgNO3 5 mM didalam KNO3 0,1 M, scan rate 100 mV/s. 

Berdasarkan voltammogram gambar 1 dapat dilihat bahwa adanya (i) puncak reduksi 

dan (ii) oksidasi dari Ag/PLE. Puncak oksidasi dan reduksi yang muncul pada 

voltammogarm merupakan keberhasilan dari teknik elektrodeposisi  (Afifah & Sari, 2024). 

Potensial reduksi dan oksidasi muncul pada +0,2298 V dan +0,5253 V. Penelitian 

sebelumnya juga telah melaporkan bahwa potensial reduksi perak didapatkan pada potensial 

+0,27 V dan oksidasi didapatkan pada +0,58 V (Afifah & Sari, 2024).  

 



Nella Aulia Putri & Trisna Kumala Sari 

 MASALIQ: Jurnal Pendidikan dan Sains 912 

Table 1. potensial dan arus yang terukur dalam proses elektrodeposisi 

 E (V) I (mA) 

Reduksi  +0,2298 V   -1,0810 

Oksidasi  +0,5253 V  +1,7484 

 

Pada penelitian ini pengaruh supporting electrolyte diteliti menggunakan (HNO3, HCl, HCl O4, 

dan H2SO4) 0,1 M. Hasil penelitian menunjukkan bahwa HNO3 memberikan nilai arus 

oksidasi dan reduksi yang tinggi dalam mendeteksi ion logam Cr(VI). Hal ini menandakan 

bahwa HNO3 0,1 M merupakan supporting electrolyte yang optimum untuk mendeteksi ion 

logam Cr(VI). Hasil voltammogram pengaruh supporting electrolyte dapat dilihat pada gambar 

2.  
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Gambar  2. Voltamogram siklik pada Ag/PLE dalam variasi supporting electrolyte 

(a)HNO3 0,1 M, (b) HCl 0,1 M, (c) HClO4 0,1 M, (d) H2SO4 0,1 M, scan rate 100 

mV/s.  
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PEMBAHASAN 

Modifikasi PLE menggunakan lapisan tipis perak secara elektrodeposisi  

Hasil voltammogram elektrodeposisi Ag/PLE yang diperoleh pada gambar 1 menunjukkan 

bahwa potensial reduksi dan oksidasi muncul pada +0,2298 V dan +0,5253 V. Dalam metode 

elektrodeposisi ini ketika potensial diterapkan maka lapisan pengubah berupa logam dapat 

diendapkan pada permukaan elektroda (Jjagwe et al., 2024). Keunggulan modifikasi dengan 

metode elektrodeposisi ini yaitu biaya yang murah, prosesnya yang mudah (Pinate et al., 2021) 

serta kemurnian partikel yang tinggi (Safavi et al., 2009). Sedangkan, modifikasi permukaan 

PLE dengan lapisan tipis perak dapat meningkatkan sensitivitas permukaan elektroda 

(Berisha & Tesfalidet, 2021), meningkatkan transpor elektron, dan respon elektrokatalik 

(Afifah & Sari, 2024). Reaksi reduksi dan oksidasi yang muncul pada permukaan elektroda 

yaitu: 

i. Reduksi  : Ag+
(aq) + e- → Ag(s) 

ii. Oksidasi : Ag(s) → Ag+
(aq) + e- 

Pengaruh Supporting electrolyte  terhadap deteksi ion logam Cr(VI) 

Speseies Cr(VI) sangat bergantung pada supporting electrolyte yang digunakan. Oleh 

karena itu, pengaruh supporting electrolyte  terhadap deteksi ion Cr(VI) perlu diselidiki. Supporting 

electrolyte  digunakan untuk memastikan bahwa kekuatan ionik larutan serta medan listrik tidak 

terganggu selama proses analisis (Fadiah & Sari, 2024). Apabila tidak ada elektrolit yang 

tersedia maka larutan akan resisten terhadap transfer muatan (Elgrishi et al., 2018). 

Berdasarkan voltammogram gambar 2 dapat dilihat bahwa HNO3 merupakan supporting 

electrolyte yang optimum dalam mendeteksi ion Cr(VI) karena menghasilkan arus yang lebih 

besar. Hal ini disebabkan karena HNO3 memiliki kekuatan ionisasi lebih baik sehingga 

menghasilkan respon arus yang lebih besar (Afifah & Sari, 2024). Dalam larutan HCl 

munculnya puncak Ag karena reaksi antara Ag dengan HCl encer akan menghasilkan perak 

klorida (AgCl), yang merupakan endapan yang tidak larut (Li & Zhu, 2006). Terdapatnya 

perbedaan sensitivitas sinyal Cr(VI) terhadap supporting electrolyte  kemungkinan disebabkan 

karena adanya perbedaan laju difusi spesies pada permukaan elektroda (Kumala Sari et al., 

2021) 

Puncak oksidasi dan reduksi pada voltammogram gambar 2 dikonfirmasikan sebagai 

puncak Cr(VI) karena berdasarkan penelitian sebelumnya potensial puncak anodik (Epa) 

Cr(VI) akan muncul pada rentang potensial sekitar +1,3 V hingga +1,5 V (Ari et al., 2017) 
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sedangkan potensial puncak katodik (Epc) sekitar -0,1 V hingga +0,4 V (Kumala Sari et al., 

2021). Penggunaan larutan supporting electrolyte dalam suasana asam pada penelitian ini 

bertujuan untuk menghindari terjadinya pengendapan dari Cr(VI) (Alvarez et al., 2023). 

Dalam suasana asam bentuk dominan dari ion Cr(VI) adalah HCrO4
– (Kumala Sari et al., 

2021). Reaksi reduksi dari HCrO4
– berkaitan dengan reduksi tiga elektron HCrO4

– menjadi 

Cr3+ dan proses oksidasi berkaitan dengan oksidasi Cr3+ menjadi Cr(VI) (Ari et al., 2017). 

Reaksi yang terjadi yaitu  

Reduksi  : HCrO4
– + 7H+ + 3e–          Cr3+ + 4H2O 

Oksidasi  : Cr3+ + 4H2O         HCrO4
– + 7H+ + 3e– 

 

KESIMPULAN 

PLE dimodifkasi menggunakan lapisan tipis perak secara elektrodeposisi. Lapisan tipis perak 

yang digunakan untuk modifikasi PLE dapat meningkatkan trasfer elektron, meningkatkan 

respon elektrokatalitik, serta meningkatkan ketahanan terhadap pengotor pada permukaan 

elektroda. Selanjutnya, supporting electrolyte yang optimum diselidiki menggunakan metode 

voltammetri siklik dalam mendeteksi ion logam Cr(VI). Hasil menunjukkan bahwa HNO3 

0,1 M merupakan supporting electrolyte optimum yang digunakan untuk mendeteksi ion logam 

Cr(VI) karena menghasilkan arus yang lebih tinggi dibandingkan supporting electrolyte lainnya. 

Perbedaan sensitivitas sinyal Cr(VI) terhada supporting electrolyte ini disebabkan karena 

perbedaan laju difusi spesies pada permukaan elektroda.  
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