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SUMMARY 

 

COMPARISON OF SPECTROPHOTOMETRIC VISIBLE AND 

POTENTIOMETRIC METHODS FOR IRON METAL ANALYSIS IN 

LEMATANG RIVER WATER 

 

Kartika Sophia Nurcahyani Rahmaputri; Supervised by Dra. Fatma, M.S. 

 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

ix + 71 pages, 21 tables, 16 figures, 12 attachments. 

The purpose of this research is to compare the analytical methods of ferrous 

metal in the form of Fe2+ ions by visible spectrophotometry and concentration cell 

potentiometric. The visible spectrophotometric method needs to be verified first 

based on SNI 06-4138-1996 while the potentiometric method needs to be validated 

so that it can be used. Parameters for verification and validation based on ISO 

17025:2017 include linearity, sensitivity, limit of detection and limit of quantitation, 

accuracy, precision and uncertainty of measurement. The method of analysis of 

ferrous metal by visible spectrophotometry was carried out by reducing Fe2+ metal 

to Fe2+ and then complexing it with o-phenanthroline to form an iron (II) 

phenanthroline complex. Potentiometric analysis of iron metal based on the 

concentration cell was carried out by measuring the potential of the Fe solution 

which was reduced to Fe2+. Both methods were then applied to measure ferrous 

metals in Lematang River water. 

The results of the standard series measurements produced a calibration 

curve with a linear equation for visible spectrophotometry of y = 0.02526x + 

0.00004, while for potentiometry concentration cell, the equation was y = 1.012x + 

1.122 with R2 values of 0.9986 and 0.9985. The sensitivity values of both methods 

were 0.02526 and 1.122. The limit of detection was 0.1916 ppm and 0.2425 ppm, 

while the limit of quantitation was 0.47739 ppm and 0.2747 ppm. The precision 

was 4.11% and 7.93%. Accuracy of 95.012% and 80.8%. The measurement 

uncertainty of ± 0.044 ppm and ± 0.787 ppm.  

The measurement result of iron metal in Lematang River water by visible 

spectrophotometry was 0.894 ± 0,044 ppm, while by potentiometry method it was 

1.066 ± 0.787 ppm. The analysis results of both methods were compared using a t-

test with a calculated t-value of 1.253 and a t-table value of 2.78 at a 95% 

confidence level. Therefore, it can be concluded that the visible spectrophotometry 

method and potentiometry method do not have a statistically significant difference 

in analyzing Fe2+ ions. 

 

Keywords   :  visible spectrophotometry, potentiometric, iron metal, t-test,  

           concentration cells
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RINGKASAN 

 

PERBANDINGAN METODE SPEKTROFOTOMETRI VISIBLE DAN 

POTENSIOMETRI TERHADAP ANALISIS LOGAM BESI PADA AIR 

SUNGAI LEMATANG 

 

Kartika Sophia Nurcahyani Rahmaputri; Dibimbing oleh Dra. Fatma, M.S. 

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

ix + 71 halaman, 21 tabel, 16 gambar, 12 lampiran 

Tujuan dari penelitian ini untuk membandingkan metode analisis logam besi 

dalam bentuk ion Fe2+ secara spektrofotometri visible dan potensiometri sel 

konsentrasi. Metode spektrofotometri visible perlu diverifikasi terlebih dahulu 

berdasarkan SNI 06-4138-1996 sedangkan metode potensiometri perlu divalidasi 

agar dapat digunakan. Parameter verifikasi dan validasi berdasarkan ISO 

17025:2017 antara lain linieritas, sensitivitas, limit deteksi dan limit kuantitasi, 

akurasi, presisi, dan ketidakpastian pengukuran. Metode analisis logam besi secara 

spektrofotometri visible dilakukan dengan cara mereduksi logam Fe3+ menjadi Fe2+ 

kemudian dilakukan pengomplekan dengan 1,10-fenantrolin menjadi kompleks 

besi (II) fenantrolin. Analisis logam besi secara potensiometri berdasarkan sel 

konsentrasi dilakukan dengan mengukur potensial larutan Fe3+ yang direduksi 

menjadi Fe2+. Kedua metode kemudian diaplikasikan untuk mengukur logam besi 

pada air Sungai Lematang. 

Hasil pengukuran deret standar menghasilkan kurva kalibrasi dengan 

persamaan linier secara spektrofotometri visible y = 0,02526x + 0,00004  sedangkan 

secara potensiometri sel konsentrasi y = 1,012x+1,122 dengan nilai R2 sebesar 

0,9986 dan 0,9985. Nilai sensitivitas kedua metode sebesar 0,02526 dan 1,012. 

Limit deteksi sebesar 0,1916 mg/L dan 0,2425 mg/L. Limit kuantitasi sebesar 

0,4774 mg/L dan 0,2747 mg/L. Presisi sebesar 4,11 % dan 7,93 %. Akurasi sebesar 

95,012% dan 80,8%. Ketidakpastian pengukuran sebesar ± 0,044 mg/L dan ± 0,787 

mg/L. 

 Hasil pengukuran logam besi pada air Sungai Lematang secara 

spektrofotometri sebesar 0,894 mg/L ± 0,044 sedangkan dengan metode 

potensiometri sebesar 1,066 ± 0,787 mg/L. Hasil analisis ion logam kedua metode 

dibandingkan dengan menggunakan uji-t dengan nilai thitung 1,253 dan nilai ttabel 2,78 

pada tingkat kepercayaan 95%, sehingga dapat disimpulkan bahwa metode 

spektrofotometri visible dan metode potensiometri tidak memiliki perbedaan yang 

signifikan secara statistik dalam menganalisis ion Fe2+. 

 

Kata kunci   :  spektrofotometri visible, potensiometri, logam besi, uji-t, sel  

konsentrasi
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Logam berat ialah komponen logam yang mempunyai ciri gravitasi spesifik, 

kepadatan yang relatif tinggi, dan berpotensi beracun (Jamshaid, 2018). 

Sebagaimana yang dipahami bahwasanya logam berat ini tergolong sebagai sebuah 

bahan yang bisa menyebabkan terjadinya polusi pada lingkungan serta berbahaya 

terhadap sistem biologis, ekologis, dan evolusi. Logam berat yang terakumulasikan 

pada tubuh dan bisa menyebabkan terganggunya fungsi komponen sel organ target 

hingga bisa menyebabkan resiko kanker. Sumber pencemaran logam berat bisa 

berasal dari limbah kota, proses industri yang tidak standar, dan kelebihan bahan 

kimia dalam proses pertanian. Logam-logam yang tergolong sebagai logam berat 

diantaranya yakni besi (Fe), kobalt (Co), tembaga (Cu), mangan (Mn), nikel (Ni), 

kromium (Cr), timbal (Pb), arsenik (As),  kadmium (Cd), perak (Ag), seng (Zn), 

dan platinum (Pt).  

Besi ialah unsur logam ke-empat yang ketersediaannya paling melimpah di 

bumi. Besi berpotensi menyebabkan pencemaran air maka dari itulah, besi menjadi 

salah satu parameter kualitas air. Metode-metode yang sering dipergunakan untuk 

menganalisis logam besi yaitu spektrofotometri serapan atom, spektrofotometri 

visible, kolorimetri, dan potensiometri. Metode spektrofotometri visible sering 

dipergunakan dalam penetapan besi karena metode ini sudah divalidasi (SNI 06 – 

4138 - 1996), prosesnya yang tergolong singkat, murah dan juga mudah. Penetapan 

logam besi secara spektrofotometri dilaksanakan dengan mengomplekskan logam 

besi Fe (II) ataupun Fe (III) dimana pada akhirnya menghasilkan larutan dengan 

warna dan panjang gelombang yang spesifik. 

Khasanah dan Sunarto (2018) melakukan verifikasi metode analisis ion Fe2+ 

secara spektrofotometri visible. Hasil verifikasi penelitian tersebut diantaranya 

ialah diperolehkan nilai linieritas (r) 0,99683, batas deteksi dan batas kuantitasi 

yang besarannya 0,0061953 ppm dan 0,0230651 ppm, presisi yang besarannya 

0,79317%, dan akurasi yang besarannya 99,84%. Suheryanto dkk (2019) telah 

melakukan validasi metode potensiometri pada pengukuran logam timbal (Pb) pada 

air lindi. Hasil validasi penelitian tersebut diantaranya ialah diperolehkan hasil limit 
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deteksi dan limit kuantitasi yang besarannya 0,022 ppm dan 0,03 ppm, presisi yang 

besarannya 0,21%, dan akurasi yang besarannya 97,81%. Jannah (2020) telah 

membandingkan metode  potensiometri serta  spektrofotometri Visible pada analisis 

ion logam tembaga (II). Hasil penelitian tersebut berdasarkan hasil uji-t didapatkan 

kedua metode tidak berbeda secara signifikan. 

Kajian ini membandingkan metode spektrofotometri visible dengan metode 

potensiometri untuk menganalisis ion besi pada air Sungai Lematang. Metode 

potensiometri pada kajian ini menggunakan sel konsentrasi dalam menganalisis 

logam besi. Sampel air diambil dari air Sungai Lematang yang dekat dengan PT. 

Tanjung Enim Lestari Pulp and Paper. Parameter yang dipergunakan untuk 

membandingkan kedua metode tersebut diantaranya ialah nilai limit kuantitasi 

(LoQ), limit deteksi (LoD), sensitivitas, akurasi, linieritas, presisi, serta nilai 

ketidakpastian pengukuran. Hasil analisis logam besi menggunakan metode 

potensiometri dan spektrofotometri visible kemudian akan dibandingkan 

menggunakan uji-t. Perbandingan metode pada kajian ini guna memperolehkan 

informasi terkait dengan ada ataupun tidaknya perbedaan yang nyata dari kedua 

metode tersebut dalam menganalisis ion besi.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan permasalahan pada kajian ini berpedoman pada latar belakang 

sebelumnya yakni: 

1. Bagaimana perbandingan verifikasi metode spektrofotometri visible dan 

validasi metode potensiometri valid dalam menganalisis logam besi jika 

diperlihatkan dari parameter linieritas, limit deteksi dan limit kuantitasi, 

akurasi, presisi, dan ketidakpastian pengukuran? 

2. Apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara metode spektrofotometri 

visible dengan metode potensiometri dalam menganalisis logam besi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilaksanakannya kajian ini ialah : 

1. Melaksanakan verifikasi pada metode spektrofotometri visible dan validasi 

pada potensiometri dalam menganalisis ion besi dengan parameter presisi, limit 

deteksi, linieritas, akurasi, limit kuantitasi, dan ketidakpastian pengukuran. 
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2. Membandingkan metode spektrofotometri visible dan metode potensiometri 

dalam dalam analisis ion besi menggunakan uji-t. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari dilaksanakannya kajian ini ialah : 

1. Memperolehkan informasi terkait dengan hasil verifikasi metode 

spektrofotometri visible dan hasil validasi metode potensiometri dalam analisis 

ion besi. 

2. Memperolehkan informasi terkait dengan perbandingan antara metode 

spektrofotometri visible dengan metode potensiometri dalam analisis ion besi.
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