



OPTIMASI KONDISI ANALISIS LOGAM LANTANUM DENGAN TEHNIK 
ABSROPTIVE ANODIC STRIPPING VOLTAMETRI
Suyanta, Sunarto  and Lis Permana Sari
Abstrak
Tujuan utama penelitian ini adalah mengembangkan metode analisis logam lantanum. Khususnya melalui penentuan kondisi analisis dengan tehnik absorptive anodic stripping voltammetry. Penelitian diawali dengan pembuatan elektroda selektif ion lanthanum dengan model tabung dengan sistem membram padat. Bahan membran terdiri tiga senyawa yaitu karbon aktif, paraffin dan senyawa aktif MBTH. Tabung elektroda menggunakan teflon dengan diameter lubang ± 0,4 cm dan panjang 5 cm. Membrane padat mengandung tiga komponen senyawa dengan komposisi senyawa aktif membrane MBTH 10, 20, 30 dan 40 %.  Ketiga bahan yang sudah ditimbang dicampurkan pada cawan keramik, kemudian dipanaskan/dilelehkan dan kemudian dimasukkan dalam ujung elektroda hingga kering dan dipolis hingga halus. Elektroda dipakai untuk sensor dengan mencari kondisi optimum secara voltametri. Kondisi optimum analisis voltametri tersebut antara lain potensial deposisi – 0,225 volt, range arus 100 nA, scan rate 50 mV/detik, waktu deposit 60 detik, pH antara 6 – 8, dan stabil dalam beberapa bulan. Elektroda mempunyai hubungan korelasi yang baik antara konsentrasi dan arus pada daerah konsentrasi yang rendah yaitu untuk orde 10-12 – 10-11 M. Dengan tingkat korelasi sesuai persamaan regresi  Y =  4,3x1011 X +  29,71 dan koefisen regresi 0,98. Limit deteksi pengukuran adalah 5.10-12 M. Maka elektroda ini dapat digunakan untuk analisis lanthanum dalam jumlah yang sangat kecil (trace). 
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OPTIMATION OF LANTHANUM METAL ANALYSIS METHOD WITH ABSORPTIVE ANODIC STRIPPING VOLTAMMETRY TECHNICAL
Suyanta, Sunarto  and Lis Permana Sari

Abstract:

The main aids of the research is to develop of the lanthanum metal analysis method. Especially with optimation condition of by absorptive anodic stripping voltammetry technical. Preparation of lanthanum ion selective electrode by solid state system. The membrane component are contain thee compound that is active carbon, paraffin, and MBTH active compound. The electrode tube use Teflon with 0,4 cm in hole diameter and 5 cm in length. The composition of MBTH active membrane are 10, 20, 30 and 30 %. The components are mix of porseline cup, melted until dry, posted in surface of electrode. The electrode is used as a sensor to fine the optimum condition by voltammetry.The optimum conditions are included : – 0,225 volt for potential deposition,  100 nA for current range, 50 mV/S for scan rate, 60 second for deposit time, 6 – 8 for pH scala, and stable for a months.  A good correlation between lanthanum concentration and diffuse current on order 10-12 – 10-11 M The linierity of this method is very good with correlation coefficient attaining 0.98 and linier equation Y =  4,3x1011 X +  29,71. The limit detection obtained was 5.0 × 10-12 M. The electrode can response (analysis) lanthanum ion on trace amount.
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A. Pendahuluan
Telah banyak dikembangkan teknik untuk mendeteksi lantanum dengan menggunakan instrumen seperti spektrofotometer UV-VIS,  spektrofotometer serapan atom (AAS), Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrophotometer (ICP-MS) dan Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrophotometer (ICP-AES).  Metode spektrofotometri serapan atom kurang sensitif untuk penentuan lantanum karena batas deteksi yang tinggi, yaitu sekitar 800 – 900 ppm (Anonim, 1998).  Metode Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry dan Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry, memerlukan alat yang sangat mahal (Shibata, 1991). Karena keterbatasan beberapa metode yang ada, maka diperlukan metode lain untuk penentuan lantanum yang lebih baik. Oleh karena itu, yang menjadi permasalahan adalah mencari dan mengembangkan metode yang baik untuk penentuan lantanum.
Metode potensiometri dengan penggunaan elektroda selektif ion (ESI) sebagai elektroda kerja, telah banyak dikembangkan hingga akhir abad 20. Metode ini diyakini merupakan metode analisis yang cukup murah dan praktis, namun dapat memberikan sensitivitas dan selektivitas yang cukup baik. Choudhury, Ogata dan Kamato (1996) membuat elektroda samarium yang cukup selektif terhadap gangguan ion-ion lain dan diperoleh batas deteksi hingga konsentrasi samarium 10-7 M. Suyanta dkk (2010) membuat elektroda lantanum yang cukup sensitif dan diperoleh batas deteksi hingga konsentrasi lantanum   10-6 M. Namun selektivitas terhadap unsur tanah jarang yang lain masih belum maksimal. Ganjali dkk. (2005) telah mensintesis senyawa 4-metil-hidrazino benzotiasol (MHBT) dari 4-metil-2-aminobenzotiasol hidrobromida dan hidrazin hidrat. 
Senyawa 4-metil-hidrazino benzotiasol (MHBT) merupakan ligan organik yang mengandung donor elektron dari atom S dan N. Senyawa ini secara struktur dapat dilihat pada gambar 1.


Gambar 1: Struktur senyawa MHBT

MHBT dapat membentuk kompleks dengan ion lantanum dan beberapa ion logam lain. Besarnya tetapan kompleks beberapa ion logam dengan MHBT telah dipelajari oleh Ganjali MR (2005), yang nilainya dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1:  Konstanta pembentukan kompleks beberapa ion logam dengan MHBT dalam pelarut asetonitril

	Kation
	Log Kf

	La3+
	5,85 ± 0,20

	Ce3+
	2,95 ± 0,12

	Sm3+
	2,59 ± 0,07

	Eu3+
	2,57 ± 0,03

	Gd3+
	2,93 ± 0,06

	Dy3+
	2,81 ± 0,04

	Yb3+
	2,73 ± 0,05

	Cu2+
	2,61 ± 0,04

	Co2+
	2,43 ± 0,05

	Mg2+
	2,50 ± 0,06

	Be2+
	2,50 ± 0,08



Dari nilai Kf tersebut tampak bahwa ion lantanum mempunyai nilai Kf  5,85±0,20,  yang relatif jauh lebih besar dari nilai Kf beberapa ion logam yang lain. Hal ini menunjukkan bahwa MHBT dapat membentuk kompleks yang paling stabil dengan ion lantanum. Atas dasar peristiwa ini maka MHBT akan dapat digunakan sebagai ionofor pada ESI-La dan akan bersifat selektif.
Senyawa lain yang mirif dengan senyawa MHBT adalah senyawa turunannya yaitu senyawa 3-methyl-2-hydrazinobenzothiazole hydrochloride (MBTH). Senyawa ini mempunyai struktur sesuai gambar 4. Sesuai dengan strukturnya jika diperhatikan maka senyawa MBTH mirip sekali dengan MHBT. Dengan kemiripan ini dapat dipastikan kemampuan sebagai ligan untuk mengomplekkan ataupun mengabsopsi akan mendekati kesamaan. Dengan demikian maka senyawa MBTH dapat digunakan pengganti MHBT. 






Gambar 2: Struktur senyawa MBTH

Dengan struktur yang mirif maka senyawa tersebut akan dapat dipakai sebagai bahan aktif membran pada elektroda selektif ion lantanum. Oleh karena itu, dalam penelitian ini  dikembangkan elektroda selektif ion lantanum dengan senyawa aktif MBTH dengan teknik voltametri. 
Tujuan utama penelitian ini adalah mengembangkan metode analisis unsur tanah jarang khususnya unsur lantanum dalam mineral pasir monasit. Namun untuk bagian ini akan dicari kondisi optimum dalam analisis lanthanum dengan tehnik absorptive anodic stripping voltammetri.
B. Metodologi

Penelitian ini pada prinsipnya adalah untuk mengembangkan metode analisis ion lantanum melalui pembuatan dan pengembangan elektroda selektif ion lantanum.  Pengembangan metode analisis menggunakan metode voltametri. Rancangan pengembangan elektroda lanthanum adalah jenis elektroda membrane padat, dengan bentuk elektroda tabung. Rancangan elektroda yang dipilih merupakan bentuk yang paling sederhana (simple), praktis, tidak mudah rusak dan mudah membuatnya. Alasan-alasan tersebut maka jenis ini yang dipilih.
	Adapun langkah-langkah penelitian adalah sebangai berikut:
1. Pembuatan elektroda lantanum, dengan tahapan sebangai berikut :
a. Menyiapkan tabung elektroda, berupa kabel teflon dengan diameter lubang ± 0,4 cm. Pada bagian dalam dimasukkan kabel koaksial tembaga yang ujungnya, terdapat kawat tembaga yang terbuka.
b. Langkah berikutnya adalah membuat campuran membrane, dimana membrane terdiri dari tiga komponen yaitu karbon aktif, parafin dan senyawa katif MBTH. Pada tahap awal adalah menimbang bahan-bahan tersebut dengan komposisi bahan aktif MBTH 10, 20, 30 dan 40 %.  Ketiga bahan yang sudah ditimbang dicampurkan pada cawan keramik, kemudian dipanaskan/dilelehkan. Selama pelelehan campuran diaduk hingga homogen. Setlah homogeny campuran dibiarkan agak dingin (dalam keadaan masih lembek siap untuk dipastakan).
c. Pasta bahan membran dimasukkan pada lubang ujung elektroda, sambil ditekan/dimampatkan dan dibiarkan hingga kering dank keras. Setelah keras ujung elektroda dihaluskan (dipolis), dengan menggunakan amplas paling halus dan dilanjutkan dengan diamplas pakai kertas HVS. Hasilnya ujung elektroda kelihatan tampak halus dan mengkilat.
d. Elektroda yang sudah jadi siap digunakan dan sebelum digunakan elektroda direndam dalam larutan La3+ 10-3 M beberapa saat (setengah jam).

2. Optimasi kinerja elektroda lantanum
Optimasi elektroda lantanum adalah dengan mempelajari karakter spektra voltamogram dengan alat voltametri. Alat yang digunakan adalah voltametri EDAC. Rangkaian alat selengkapnya mulai dengan komposisi matrik membran, hingga mencari parameter scanning (pengaturan potensial dan arus) yang menghasilkan peak yang baik.
[image: ]
Gambar 3 : Skema alat voltametri
Sistem pengukuran lantanun dengan tipe absorptive anodic stripping voltametri untuk mencari kondisi analisis lanthanum yang meliputi potensial deposisi, range arus, scan rate, waktu deposit, pH larutan, konsentrasi analit dan waktu hidup. 

C. Hasil dan Pembahasan

Karakterisasi berikutnya adalah dilakukan dengan alat voltameri yang terdiri dari tiga bagian alat ayaitu, sistem elektroda, potensiostat dan alat pembaca. Dengan alat tersebut pada bagian sistem elektroda dipakai elektroda pembanding Ag/AgCl dan elektroda pendukung kawat platina. Melalui pengukuran arus pada saat stripping voltametri pada konsisi tertentu akan dideteksi adanya lantanum pada permukaan elektroda. Jika lantanum terstripping (terlepas kembali) pasti akan muncul arus puncak karena perpindahan materi dari permukaan elektroda menuju larutan kembali. Berikut adalah contoh data larutan lantanum yang sudah di depositkan kemudian distripping, yang secara pembacaan differensial adsorptive anodic stripping diperoleh contoh data grafik sebagai berikut.
[image: ]

Gambar 4. Spektra voltamogram logam lantanum
Dari gambar tersebut, adanya puncak yang spesifikdi daerah -0,225 Volt menunjukkan adanya arus puncak akibat adanya pelepasan lantanum dari permukaan elektroda. Jadi dapat disimpulkan bahwa proses tersebut sesuai dengan persamaan Ilkovich, bahwa adanya hubungan antara arus puncak dengan jumlah zat (lantanum) dalam permukaan larutan dan di permukaan elektroda. Dengan puncak itu pula menunjukkan adanya lanthanum dalam larutan.
Kualitas dan karakter peak pada teknik absorptive anodic stripping voltametri sangat ditentukan oleh beberapa variabel, antara lain variabel waktu deposisi, kecepatan waktu pembacaan (scan rate), dan range arus. Masing-masing variabel dipelajari dan dicatat datanya berikut. 
	Pengaruh waktu deposisi, dicari dengan memvariasi waktu pengendapan (adsorpsi) selama 1, 2, 3, 4 dan 5 menit (60, 120, 180, 240 dan 300 detik). Hasil pembacaan data voltamogram pembacaan arus sebagai fungsi potensial kemudian dibuat grafik hubungan untuk setiap perubahan waktu deposisi adalah sebagai berikut:

Gambar 5 : Grafik arus puncak sebagai fungsi waktu deposisi

Dari grafik tersebut tampak bahwa pada waktu 1 menit hingga tiga menit diperoleh nilai arus yang relative sama. Pada waktu 4 dan 5 menit nilai arus menjadi lebih tinggi. Sedangkan nilai arus yang bagus pada daerah sekitar  -2,25 Volt. Jadi pada waktu deposisi 1 menit menjadi pilihan dan kondisi yang dianggap baik, sekaligus dengan waktu deposisi yang tidak terlalu lama, waktu analisis lebih cepat.
Pengaruh pH larutan terhadap nilai arus puncak deposisi dicari dengan cara memvariasi pH larutan mulai pH 8 hingga pH 1. Data pengamatan arus diffusi pada berbagai pH larutan kemudian dibuat grafik hubungan antar arus dan potensial, yang hasilnya dapat dilihat pada gambar 6 berikut.

Gambar 6 : Grafik Pengaruh pH larutan pada berbagai pembacaan arus difusi

Berdasarkan grafik pada gambar 6 , tampak bahwa nilai arus reltif konstran pada berbagai pH, namun dengan penurunan pH potensial deposisi menjadi lebihnegatif. Nilai yang cukup stabil arus dan potensialnya diperoleh pada range pH antara 6 – 8. Hasil ini menjadi sangat baik dimana pengukuran sampel cukup dilakukan pada daerah pH netral saja. 

Kecapatan waktu pembacaan (scan rate)  merupakan variabel kecepatan pembacaan arus sebagai fungsi potensial. Makin besar nilai scan rate maka makin cepat pembacaan datanya. Pada penelitian ini ditentukan variasu scan reate mulai 50, 40, 30, 20 dan 10 mV/detik. Data selengkapnya kecepatan waktu pembacaan arus sebagai fungsi potensial dibuat grafik hubungan untuk setiap perubahan waktu deposisi yang hasilnya dapat dilihat pada gambar 7 berikut:

Gambar 7 : Grafik arus puncak sebagai fungsi scan rate

Pengaruh konsentrasi larutan lantanum, dicari dengan memvariasi konsentrasi  La3+  1x10-12 M, 5x10-12 M, 3x10-11 M, 5x10-11 dan 7x10-11 M.  Data selengkapnya pembacaan arus sebagai fungsi perubahan konsentrasi lantanum kemudian dibuat grafik hubungan untuk setiap perubahan konsentrasi terhadap arus difusi yang hasilnya dapat dilihat pada gambar 8 berikut.

Gambar 8 : Grafik arus puncak sebagai fungsi konsentrasi lantanum

Berdasarkan data pada lampiran 4 dan gambar 8, tampak bahwa jika konsentrasi larutan lanthanum diubah maka arus juga berubah. Makin besar konsentrasi lanthanum makin besar nilai arus. Nilai arus juga terjadi pada puncak di daerah potensial – 0,225 volt. Ini menunjukkan bahwa karakter puncak sesuai dengan puncak spesifik lanthanum. Sedangkan tinggi puncak menunjukkan kuantitas dari lanthanum.
Pengaruh waktu hidup elektroda terhadap pengukuran arus diffuse dipelajari dengan mengukur elektroda lanthanum sebagai funsi waktu pemakaian. Fungsi waktu ang digunakan mulai 1 minggu hingga 7 minggu (satu setengah bulan). Data hasil pengukuran arus kemudian dibuat grafik hubungan arus dan potensial pada berbagai waktu diperoleh dan dapat dilihat pada gambar 9 berikut.

Gambar 9 : Grafik hubungan arus difusi dan potensial pada berbagai waktu hidup 
elektroda
Dari grafik di atas dapat diketahui bahwa hingga waktu 7 minggu elektroda masih memberikan respon yang cukup bagus.
	Berdasarkan nilai-nilai pengukuran arus pada berbagai variabel, maka pada prinsipnya adalah mencari hubungan antara arus difusi dan konsentrasi larutan lanthanum. Hal ini karena dasar analisis kimia dengan persamaan Ilkovic (Wang J, 2000), ada hubungan antara arus difusi dan konsentrasi. Nilai hasil pengamatan pada lampiran 4 didapatkan nilai arus puncak pada berbagai konsentrasi, yang hasilnya terangkum pada tabel 5 berikut.
Tabel 5. Nilai arus puncak (difusi pada berbagai konsentrasi)
	No.
	Konsentrasi larutan standar lantanum (M)
	Arus (nA)

	1
	1.10-12
	26.5

	2
	5.10-12
	33.6

	3
	3.10-11
	45.6

	4
	5.10-11
	52.1

	5
	7.10-11
	57.8



Berdasarkan data pada tabel 5 tersebut kemudaian dibuat grafik hubungan antara  konsentrasi lantanum dan arus akan diperoleh grafik sebagai berikut.

Gambar 10. Hubungan antara konsentrasi lanthanum (Mx1012) dan arus
Dengan grafik tersebut dan dengan perhitungan secara statistik  program regresi linier diperoleh hubungan antara arus dan konsentrasi sesuai persamaan Y =  4,3x1011 X +  29,71 dan koefisien garis regresi sebesar 0,98. Nilai tersebut jika dibandingkan dengan r tabel, ternyata lebih besar maka pasti hubungannya linier antara konsentrasi dan arus diffusi. Hubungan ini dapat dipakai dalam analisis kuantitatif untuk penentuan konsentrasi lantanum dalam sampel. Sehingga sistem ini dapat dipakai dengan baik untuk analisis lantanum dalam larutan. Dari Grafik itu juga maka daerah linier terkecil pada nilai 5.10-12 M. Dengan demikian elektroda ini akan dapat dipakai dengan baik untuk mengukur konsentrasi lanthanum di daerah/orde sekitar 10-12 M – 10-11 M.

D. Kesimpulan
Kemampuan elektroda sebagai alat uji analisis lanthanum dicari dengan teknik voltametri absopsi, melalui pencarian kondisi optimal analisis. Kondisi tersebut antara lain potensial deposisi – 0,225 volt, range arus 100 nA, scan rate 50 mV/detik, waktu deposit 60 detik, pH antara 6 – 8, dan stabil dalam beberapa bulan. Elektroda mempunyai hubungan korelasi yang baik antara konsentrasi dan arus pada daerah konsentrasi yang rendah yaitu untuk orde 10-12 – 10-11 M. Dengan tingkat korelasi sesuai persamaan regresi  Y =  4,3x1011 X +  29,71 dan koefisen regresi 0,98. Maka elektroda ini dapat digunakan untuk analisis lanthanum dalam jumlah yang sangat kecil (trace).
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1 menit	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.950000000000002	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.7500000000000013	-1.7000000000000013	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	1.2	1.8	2.2000000000000002	3.1	4.5	5.2	5.4	6.3	6.4	5.8	5.5	5.3	4.5	3.6	3.8	5.0999999999999996	7.9	11	15.3	19.399999999999999	24.2	27.5	29.9	31.5	33.4	33.6	33.5	32.4	31.4	29.5	26.7	21.9	17.399999999999999	13.4	9	6	4	4	4	5	5	6	5.3	5.5	5.3	4.7	4.2	3.8	0.30000000000000032	2.1	1.4	0.9	2 menit	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.950000000000002	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.7500000000000013	-1.7000000000000013	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	0.70000000000000062	1.6	2.5	3	4.0999999999999996	5.3	6	6.6	6.7	6.1	7	9	12.1	15.3	19.3	23.8	27.2	30.3	31.5	33.6	34.1	34	34	33.1	32.200000000000003	30.1	27.5	23	18.600000000000001	14.8	11.4	8.3000000000000007	7.8	7.4	7	6.6	6.3	5.6	4.4000000000000004	3.4	2.5	1.6	0.9	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	3 menit	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.950000000000002	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.7500000000000013	-1.7000000000000013	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	4.4000000000000004	4.2	4.4000000000000004	4	3.7	3.1	3	2.6	2.2000000000000002	1.8	2.2000000000000002	3.4	5.5	8	10.6	13.5	16	18.899999999999999	21.2	23.1	24.4	27.2	29.7	32	33.4	34.200000000000003	34	33.800000000000004	32.700000000000003	30.4	27.7	25.2	23.3	21.6	19.100000000000001	16.2	13.8	10.9	8.6	6.1	4.0999999999999996	2.4	2.4	2.5	3.3	3.2	4	4.4000000000000004	5	4.9000000000000004	5.5	5.8	5.7	5.4	5.5	5.2	4.7	4.4000000000000004	3.9	3.1	2.5	4 menit	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.950000000000002	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.7500000000000013	-1.7000000000000013	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	5.5	5.3	5.2	4.7	4.5999999999999996	4.3	4.2	3.4	3.1	2.8	2.7	2.9	4.4000000000000004	6.9	9.4	12.7	15.5	18.7	21.4	24.5	26.2	28.9	31.5	34.5	36.1	37	37.6	37	36.200000000000003	35	32	28.9	26.7	24	21.1	18.600000000000001	15.7	13.2	10.4	8.2000000000000011	5.9	3.9	3	3.4	3.5	4.2	5	5.2	5.4	5.9	6	6.1	6	6	5.9	5.2	5	4.3	3.5	2.8	2.4	5 menit	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.950000000000002	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.7500000000000013	-1.7000000000000013	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	5.9	6.1	6	5.9	5.6	5.3	4.5999999999999996	4.5	3.7	3.4	2.6	4.0999999999999996	5.6	8.3000000000000007	10.4	13.6	16.2	19.399999999999999	22.9	25.7	27.9	30.7	33.4	36.200000000000003	37.1	37.800000000000004	37.5	37.6	36.6	35.200000000000003	31.9	28.8	25.4	23.7	20.5	17.899999999999999	15.1	12.8	10.200000000000001	7.8	5.5	4.0999999999999996	3.5	3.7	4.2	4.7	5	5.5	6.2	6	6.2	6.4	6.6	5.9	5.9	5.4	4.7	4	3.7	2.9	2.2000000000000002	E (Vx10)
I (nA)
pH 2	-7.8	-7.7	-7.7	-7.6499999999999995	-7.6	-7.55	-7.5	-7.45	-7.4	-7.35	-7.3	-7.25	-7.2	-7.1499999999999995	-7.1	-7.05	-0.70000000000000062	-6.95	-6.9	-6.85	-6.8	-6.75	-6.7	-6.6499999999999995	-6.6	-6.55	-6.5	-6.45	-6.4	-6.35	-6.3	-6.25	-6.2	-6.1499999999999995	-6.1	-6.05	-0.60000000000000064	-5.95	-5.9	-5.85	-5.8	-5.75	-5.7	-5.6499999999999995	-5.6	-5.55	-5.5	-5.45	-5.4	-5.35	-5.3	-5.25	-5.2	-5.1499999999999995	-5.0999999999999996	-5.05	-5	-4.95	-4.9000000000000004	-4.8499999999999996	-4.8	-4.75	-4.7	-4.6499999999999995	-4.5999999999999996	-4.55	-4.5	-4.45	-4.4000000000000004	-4.3499999999999996	-4.3	-4.25	-4.2	-4.1499999999999995	-4.0999999999999996	-4.05	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.8	2.2599999999999998	3.65	5.4	7.5	9.8000000000000007	12	14.6	17	19.399999999999999	21.8	24.3	26.7	29.1	31.7	33.9	36	38.1	39.800000000000004	41.3	43	44.6	46	46.8	48.1	49.1	49.9	50.6	50.8	51.3	51.5	51.4	50.8	50.7	50.6	50.2	49.5	49	48.4	47.7	47	45.1	45.3	44.7	44.1	42.9	42	41.1	40.200000000000003	38.6	37.6	36.5	35.4	34.200000000000003	33.1	32.1	30.7	29.3	28.2	27.4	26	24.6	23.5	22.4	21.2	20	18.899999999999999	18.100000000000001	17.5	16.3	15.2	14.5	13.9	13	12.2	11.4	10.8	10.1	9.4	8.7000000000000011	8.3000000000000007	7.6	6.8	5.9	5.2	4.2	3	2.1	1.3	0.4	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	pH 3	-7.8	-7.7	-7.7	-7.6499999999999995	-7.6	-7.55	-7.5	-7.45	-7.4	-7.35	-7.3	-7.25	-7.2	-7.1499999999999995	-7.1	-7.05	-0.70000000000000062	-6.95	-6.9	-6.85	-6.8	-6.75	-6.7	-6.6499999999999995	-6.6	-6.55	-6.5	-6.45	-6.4	-6.35	-6.3	-6.25	-6.2	-6.1499999999999995	-6.1	-6.05	-0.60000000000000064	-5.95	-5.9	-5.85	-5.8	-5.75	-5.7	-5.6499999999999995	-5.6	-5.55	-5.5	-5.45	-5.4	-5.35	-5.3	-5.25	-5.2	-5.1499999999999995	-5.0999999999999996	-5.05	-5	-4.95	-4.9000000000000004	-4.8499999999999996	-4.8	-4.75	-4.7	-4.6499999999999995	-4.5999999999999996	-4.55	-4.5	-4.45	-4.4000000000000004	-4.3499999999999996	-4.3	-4.25	-4.2	-4.1499999999999995	-4.0999999999999996	-4.05	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	1.2	2.2999999999999998	2.7	5.2	7.1	9.1	11.3	13.7	16.600000000000001	19.5	22.1	25	28.5	31.4	34.200000000000003	37.1	39.800000000000004	42.3	44.5	46.9	49.2	51	53	54.8	56.3	57.5	58.7	59.7	60.7	61.4	61.8	61.8	61.8	61.2	61.3	60.6	60.3	59.9	59.1	57.8	57.1	56	54.6	53.3	52.1	51.4	49.5	48.3	46.9	45.2	44.1	42.9	41.7	40.6	38.9	37.800000000000004	36.300000000000004	34.800000000000004	33.5	32.1	31.1	29.8	28.5	27.4	26.1	24.7	23.5	22.4	21.2	20	18.8	17.7	17	15.7	14.6	14.2	12.9	12.2	11.4	10.6	10	9.1	8.1	7.5	6.9	6.3	5.7	5.0999999999999996	4.7	4.0999999999999996	3	2.5	2.1	1.4	0.5	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	pH 4	-7.8	-7.7	-7.7	-7.6499999999999995	-7.6	-7.55	-7.5	-7.45	-7.4	-7.35	-7.3	-7.25	-7.2	-7.1499999999999995	-7.1	-7.05	-0.70000000000000062	-6.95	-6.9	-6.85	-6.8	-6.75	-6.7	-6.6499999999999995	-6.6	-6.55	-6.5	-6.45	-6.4	-6.35	-6.3	-6.25	-6.2	-6.1499999999999995	-6.1	-6.05	-0.60000000000000064	-5.95	-5.9	-5.85	-5.8	-5.75	-5.7	-5.6499999999999995	-5.6	-5.55	-5.5	-5.45	-5.4	-5.35	-5.3	-5.25	-5.2	-5.1499999999999995	-5.0999999999999996	-5.05	-5	-4.95	-4.9000000000000004	-4.8499999999999996	-4.8	-4.75	-4.7	-4.6499999999999995	-4.5999999999999996	-4.55	-4.5	-4.45	-4.4000000000000004	-4.3499999999999996	-4.3	-4.25	-4.2	-4.1499999999999995	-4.0999999999999996	-4.05	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.5	1.3	2	2.8	4	5.2	6.7	8.6	11.2	14.8	18.8	23.5	28.8	34.6	39.1	43.8	47.7	51.5	54.5	57.4	59.3	60.7	60.8	59.6	56.8	53.7	50.6	47.1	42.9	39.4	35.6	31.6	27.7	23.6	19.8	16	13.2	10.5	8.4	6.5	5.3	4	3.1	2.2999999999999998	2	0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	pH 5	-7.8	-7.7	-7.7	-7.6499999999999995	-7.6	-7.55	-7.5	-7.45	-7.4	-7.35	-7.3	-7.25	-7.2	-7.1499999999999995	-7.1	-7.05	-0.70000000000000062	-6.95	-6.9	-6.85	-6.8	-6.75	-6.7	-6.6499999999999995	-6.6	-6.55	-6.5	-6.45	-6.4	-6.35	-6.3	-6.25	-6.2	-6.1499999999999995	-6.1	-6.05	-0.60000000000000064	-5.95	-5.9	-5.85	-5.8	-5.75	-5.7	-5.6499999999999995	-5.6	-5.55	-5.5	-5.45	-5.4	-5.35	-5.3	-5.25	-5.2	-5.1499999999999995	-5.0999999999999996	-5.05	-5	-4.95	-4.9000000000000004	-4.8499999999999996	-4.8	-4.75	-4.7	-4.6499999999999995	-4.5999999999999996	-4.55	-4.5	-4.45	-4.4000000000000004	-4.3499999999999996	-4.3	-4.25	-4.2	-4.1499999999999995	-4.0999999999999996	-4.05	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	1.2	1.6	1.9000000000000001	2.4	2.7	3.1	3.6	4.2	4.8	5.9	7	7.9	9.5	12	14.2	16.5	19.399999999999999	22.9	25.8	29.3	32.6	36.4	39.700000000000003	43.3	46.3	49.5	51.7	54.5	56.3	57.9	58.9	60.2	59.9	59.2	58.8	58.5	56.8	55	53.7	51.6	49.2	46.7	44.7	42.1	39.5	37	35	32.300000000000004	29.8	27.6	25.5	23	20.9	19.3	17.600000000000001	16.2	14.7	13.5	12.3	11.1	10.3	9.1	8.5	8.1	7.4	6.6	6	5.8	5.3	4.7	4.2	4.0999999999999996	3.8	3.4	3.2	3	2.6	2.5	2.2999999999999998	2.2999999999999998	1.8	1.8	0	pH 6	-7.8	-7.7	-7.7	-7.6499999999999995	-7.6	-7.55	-7.5	-7.45	-7.4	-7.35	-7.3	-7.25	-7.2	-7.1499999999999995	-7.1	-7.05	-0.70000000000000062	-6.95	-6.9	-6.85	-6.8	-6.75	-6.7	-6.6499999999999995	-6.6	-6.55	-6.5	-6.45	-6.4	-6.35	-6.3	-6.25	-6.2	-6.1499999999999995	-6.1	-6.05	-0.60000000000000064	-5.95	-5.9	-5.85	-5.8	-5.75	-5.7	-5.6499999999999995	-5.6	-5.55	-5.5	-5.45	-5.4	-5.35	-5.3	-5.25	-5.2	-5.1499999999999995	-5.0999999999999996	-5.05	-5	-4.95	-4.9000000000000004	-4.8499999999999996	-4.8	-4.75	-4.7	-4.6499999999999995	-4.5999999999999996	-4.55	-4.5	-4.45	-4.4000000000000004	-4.3499999999999996	-4.3	-4.25	-4.2	-4.1499999999999995	-4.0999999999999996	-4.05	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	3	6	10	15.4	21.5	27.6	33.6	38.9	43.7	47.6	50.9	53.8	56.2	58.1	59.3	59.2	59	57.4	54.8	51.7	48.5	44.8	41.1	37	32.5	27.3	22.5	17.5	13	9.2000000000000011	6.1	3.9	2.1	8	1.1000000000000001	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	pH 7	-7.8	-7.7	-7.7	-7.6499999999999995	-7.6	-7.55	-7.5	-7.45	-7.4	-7.35	-7.3	-7.25	-7.2	-7.1499999999999995	-7.1	-7.05	-0.70000000000000062	-6.95	-6.9	-6.85	-6.8	-6.75	-6.7	-6.6499999999999995	-6.6	-6.55	-6.5	-6.45	-6.4	-6.35	-6.3	-6.25	-6.2	-6.1499999999999995	-6.1	-6.05	-0.60000000000000064	-5.95	-5.9	-5.85	-5.8	-5.75	-5.7	-5.6499999999999995	-5.6	-5.55	-5.5	-5.45	-5.4	-5.35	-5.3	-5.25	-5.2	-5.1499999999999995	-5.0999999999999996	-5.05	-5	-4.95	-4.9000000000000004	-4.8499999999999996	-4.8	-4.75	-4.7	-4.6499999999999995	-4.5999999999999996	-4.55	-4.5	-4.45	-4.4000000000000004	-4.3499999999999996	-4.3	-4.25	-4.2	-4.1499999999999995	-4.0999999999999996	-4.05	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.2	0.4	0.70000000000000062	1	1.7	2.5	3.3	4.4000000000000004	5.4	6	6.8	7.7	7.8	7.7	7.1	7.1	6.7	7.5	8.6	10.5	14.7	20.7	27.7	34.5	41.3	47.8	53.4	56.3	57.8	56.1	53.1	47.3	39.800000000000004	32.5	25.9	20.100000000000001	15.2	11.6	8.8000000000000007	7.6	6.8	7.1	7	7.8	8	8.2000000000000011	8	8.1	7	6.2	5.5	4.5999999999999996	3.3	2.5	pH std (7,32)	-7.8	-7.7	-7.7	-7.6499999999999995	-7.6	-7.55	-7.5	-7.45	-7.4	-7.35	-7.3	-7.25	-7.2	-7.1499999999999995	-7.1	-7.05	-0.70000000000000062	-6.95	-6.9	-6.85	-6.8	-6.75	-6.7	-6.6499999999999995	-6.6	-6.55	-6.5	-6.45	-6.4	-6.35	-6.3	-6.25	-6.2	-6.1499999999999995	-6.1	-6.05	-0.60000000000000064	-5.95	-5.9	-5.85	-5.8	-5.75	-5.7	-5.6499999999999995	-5.6	-5.55	-5.5	-5.45	-5.4	-5.35	-5.3	-5.25	-5.2	-5.1499999999999995	-5.0999999999999996	-5.05	-5	-4.95	-4.9000000000000004	-4.8499999999999996	-4.8	-4.75	-4.7	-4.6499999999999995	-4.5999999999999996	-4.55	-4.5	-4.45	-4.4000000000000004	-4.3499999999999996	-4.3	-4.25	-4.2	-4.1499999999999995	-4.0999999999999996	-4.05	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.1	0.4	0.8	1.2	1.9000000000000001	2.7	2.5	4.5	5.9	6.7	7.1	7.8	8.4	8.4	8.4	9	10.200000000000001	12.4	16.399999999999999	20.9	26.6	33.4	40.6	47.5	53.6	58	60.8	61.8	60.3	57.1	51.4	45.1	38.200000000000003	32.1	25.7	21.2	17	14.2	11.7	10.4	10.200000000000001	9.6	9.4	9.1	9.2000000000000011	8.4	8.1	6.8	5.6	4.5	3.8	2.7	1.8	1.2	0	pH 8	-7.8	-7.7	-7.7	-7.6499999999999995	-7.6	-7.55	-7.5	-7.45	-7.4	-7.35	-7.3	-7.25	-7.2	-7.1499999999999995	-7.1	-7.05	-0.70000000000000062	-6.95	-6.9	-6.85	-6.8	-6.75	-6.7	-6.6499999999999995	-6.6	-6.55	-6.5	-6.45	-6.4	-6.35	-6.3	-6.25	-6.2	-6.1499999999999995	-6.1	-6.05	-0.60000000000000064	-5.95	-5.9	-5.85	-5.8	-5.75	-5.7	-5.6499999999999995	-5.6	-5.55	-5.5	-5.45	-5.4	-5.35	-5.3	-5.25	-5.2	-5.1499999999999995	-5.0999999999999996	-5.05	-5	-4.95	-4.9000000000000004	-4.8499999999999996	-4.8	-4.75	-4.7	-4.6499999999999995	-4.5999999999999996	-4.55	-4.5	-4.45	-4.4000000000000004	-4.3499999999999996	-4.3	-4.25	-4.2	-4.1499999999999995	-4.0999999999999996	-4.05	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.2	0.5	1.2	1.8	2.7	3.3	4.4000000000000004	5.2	6	6.6	7.9	8.9	10.5	12.8	16	19.5	23.6	28.5	32.6	36.800000000000004	41.1	45	48.6	51.5	54.6	56.4	57.3	56.5	54.8	51.1	47.8	44	39.9	36.300000000000004	32.300000000000004	28.9	24.8	21.1	17.2	14.3	11.7	10	8.1	6.9	5.9	5	4.2	3.2	2.4	1.9000000000000001	1	0.30000000000000032	0	0	0	0	50 mV/s	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.30000000000000032	0.4	0.8	1.7	2.2999999999999998	3.2	4	5.2	6	6.2	6.7	7	6.7	7	7.9	9.5	12.4	17.100000000000001	23.4	30.1	37.5	44.2	50.1	52.6	52.3	51.8	47.7	42.2	36.200000000000003	29.8	23.4	18.2	14.4	11.5	9.5	8.4	8	7.5	7.2	7.3	6.7	6	5.4	4.5	3	2.2999999999999998	1.5	1	0	0	40 mV/s	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.60000000000000064	1.1000000000000001	1.6	2.2999999999999998	3.5	4.3	5.9	6.9	6.6	7.4	7.5	6.6	6.5	7.7	9.5	13.2	18.600000000000001	24.2	32.1	38.9	36.800000000000004	51.5	54.2	55	52.3	47.1	40.9	34.300000000000004	27.5	20.6	15.4	12.2	9.6	8.7000000000000011	8	8.1	8.1	8.3000000000000007	8.5	7.8	7.1	6.3	4.5999999999999996	3.7	2.6	1.7	1.1000000000000001	0	0.1	0	0	30 mV/s	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.4	0	1.6	1.9000000000000001	2.1	4	4.9000000000000004	5.2	6.9	6.7	7	7.2	6.5	7.2	7.8	10.8	14.9	19.2	26.4	35.6	40.4	47.5	54.1	54.7	54.9	54.5	47.8	41.2	35.4	26.8	20.9	16.2	12.3	9.5	8.6	8.1	7.8	7.4	8.8000000000000007	8.1	6.6	6.9	5.4	3.4	0.30000000000000032	0.2	0.5	0.9	0	0	0	0	20 mV/s	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.2	0.5	0.70000000000000062	1.4	2	2.6	3.6	4.9000000000000004	6.2	6.4	7.4	7	7.4	7	7.8	10.4	13.3	18.2	25.1	33.4	41.4	47.3	53.2	55.4	56.6	54.8	50	44.2	37.6	30.3	23.9	19.2	14.7	11.8	0.9	0.9	0.9	0.8	0.8	0.8	0.8	0.70000000000000062	0.60000000000000064	0.4	0.30000000000000032	0.2	1	1	0.70000000000000062	0.2	0.1	10 mV/s	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.4	0.8	0.9	1.2	2.1	3.1	4	4.8	6	7.2	7.5	7.8	7.9	7.8	8.7000000000000011	10.4	13.4	18.399999999999999	23.6	30.6	38	44.5	50.5	54.9	56.9	56.6	54.2	49	43.2	36.200000000000003	29.6	23.7	19	14.9	12.1	10.7	9.5	8.8000000000000007	9	8.4	8	7.6	6.4	6.2	5.3	3.7	3.1	2.2999999999999998	1.3	E (Vx10)
I (nA)
Variasi Konsentrasi
1.10-12	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	1.3	1.1000000000000001	1.3	1	6.2	7.4	0.8	0.60000000000000064	0.5	0.5	0.70000000000000062	0.70000000000000062	0.70000000000000062	0.70000000000000062	0.9	0.9	0.9	2.2599999999999998	3.53	5.53	7.1	9.6	10.5	12.6	14.4	16.5	17.7	19.600000000000001	20.8	22.2	24	25.3	25	26.4	26.3	26.5	26.1	25.4	23.9	22.5	20.7	19.399999999999999	17.600000000000001	16.2	14.4	12.8	11.5	10.200000000000001	8.5	7.1	5.5	4.4000000000000004	3.4	2.1	1.3	0.1	0.8	0.9	0.9	0.60000000000000064	0.70000000000000062	5.10-12	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0.2	0.30000000000000032	1.2	1.8	2.2000000000000002	3.1	4.5	5.2	5.4	6.3	6.4	5.8	5.5	5.3	4.5	3.6	3.8	5.0999999999999996	7.9	11	15.3	19.399999999999999	24.2	27.5	29.9	31.5	33.4	33.6	33.5	32.4	31.4	29.5	26.7	21.9	17.399999999999999	13.4	9	6	4	4	4	5	5	6	5.3	5.5	5.3	4.7	4.2	3.8	0.30000000000000032	2.1	1.4	0.9	3.10-11	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.60000000000000064	7.2	8.3000000000000007	10	13.6	18.600000000000001	24.1	30.3	35.1	39.300000000000004	41.7	43.9	45.5	45.6	44.8	43.3	41.1	37.800000000000004	33.1	27	21.3	15.8	10.9	9.3000000000000007	8.2000000000000011	6.9	5.3	4.0999999999999996	2.6	1.6	0	0.2	0	0	0	0	0	0	5.10-11	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.2	0.60000000000000064	0.9	0.2	2.4	3.1	4.0999999999999996	5.2	5.8	6.1	6.4	6.7	6.5	6.6	6.9	8.3000000000000007	10.8	14.7	20.100000000000001	25.9	33.1	39.6	46	49.6	52.1	51.5	49.1	44.8	40	34.300000000000004	28	22.1	17.5	13.4	11	9.1	8.1	7.6	7.3	7.5	7.1	7	6.6	6	4.5999999999999996	3.8	2.9	2.2000000000000002	1.3	0	7.10-11	-4	-3.9499999999999997	-3.9	-3.8499999999999988	-3.8	-3.75	-3.7	-3.65	-3.6	-3.55	-3.5	-3.4499999999999997	-3.4	-3.3499999999999988	-3.3	-3.25	-3.2	-3.15	-3.1	-3.05	-3	-2.9	-2.9	-2.8499999999999988	-2.8	-2.75	-2.7	-2.65	-2.6	-2.5499999999999998	-2.5	-2.4499999999999997	-2.4	-2.3499999999999988	-2.2999999999999998	-2.25	-2.2000000000000002	-2.15	-2.1	-2.0499999999999998	-2	-1.9500000000000033	-1.9000000000000001	-1.85	-1.8	-1.75	-1.7	-1.6500000000000001	-1.6	-1.55	-1.5	-1.45	-1.4	-1.35	-1.3	-1.25	-1.2	-1.1499999999999964	-1.1000000000000001	-1.05	-0.1	0	0	0	0	0	0	0	0.2	0.4	0.70000000000000062	1	1.7	2.5	3.3	4.4000000000000004	5.4	6	6.8	7.7	7.8	7.7	7.1	7.1	6.7	7.5	8.6	10.5	14.7	20.7	27.7	34.5	41.3	47.8	53.4	56.3	57.8	56.1	53.1	47.3	39.800000000000004	32.5	25.9	20.100000000000001	15.2	11.6	8.8000000000000007	7.6	6.8	7.1	7	7.8	8	8.2000000000000011	8	8.1	7	6.2	5.5	4.5999999999999996	3.3	2.5	E (Vx10)
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Mode: Stripping D.P., Initial E: -1000mV, Final E: 0mV, Rate: 50mV/s, Step W: 100ms, Step H: 5mV, Pulse W: 50ms, Pulse H: 25mV, Deposit'n: -1000mV, 60s 

(Wed, Nov 20, 2013, 12:38:35 PM)

Some data points in the recording are out of range. This may affect the results.
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