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SUMMARY 

SPECIATION OF CHROMIUM (III) AND CHROMIUM (VI) METAL 

IONS IN SEDIMENTS OF THE OGAN RIVER USING THE 

CONCENTRATION CELL POTENTIOMETRIC METHOD 

Dina Lorenza: Supervised by Dr. Suheryanto, M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

xviii + 79 pages, 9 figures, 26 tables, 7 attachments 

Research on the speciation of chromium (III) and chromium (VI) metal ions has 

been conducted using the concentration cell potentiometric method. The research 

aims to validate the method and determine the distribution of chromium (III) and 

chromium (VI) metal ion species in sediments. The potentiometric concentration 

cell method consists of an apparatus setup with an anode and a cathode connected 

by a KCl salt bridge and a Cr metal electrode. The anode and cathode contain the 

same solution but with different concentrations, and the potential is measured using 

a potentiometer. Validation results show correlation coefficient values of 0.9963 

and 0.9972 for standard solutions of Cr(NO3)3 and K2Cr2O7. The LoD and LoQ 

values for Cr3+ metal ions are 1,31 mg/L and 7122,92 mg/kg, respectively, and for 

Cr6+ metal ions, they are 0,06 mg/L and 0,15 mg/L. The LoD and LoQ values for 

the instrument for Cr3+ metal ions are 0,09 mg/L and 0,12 mg/L, respectively, and 

for Cr6+ metal ions, they are 0,06 mg/L. The precision values based on % RSD for 

Cr3+ and Cr6+ metal ions are 0.85% and 0.44%. The % Recovery values for Cr³⁺ 

ions range between 95-110%, while for Cr⁶⁺ ions, the % Recovery falls within 94-

98%. The distribution of Cr³⁺ ions from upstream to downstream shows a decrease, 

with the highest value recorded at 4235.61 mg/kg at Location 1. Meanwhile, Cr⁶⁺ 

ions exhibit fluctuations, with an increase in concentrations at Locations 2, 3, and 

6. Overall, the concentrations of Cr³⁺ and Cr⁶⁺ ions in the sediment exceed the 

quality standard set by the National Oceanic and Atmospheric Administration, 

which is <52.3 mg/kg. 

Keywords : Speciation, Chromium, Sediment, Potentiometry, Concentration Cell 

Citation : 64 (2001 – 2023) 
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RINGKASAN 

SPESIASI ION LOGAM KROM (III) DAN KROM (VI) PADA SEDIMEN 

DI SUNGAI OGAN MENGGUNAKAN METODE POTENSIOMETRI SEL 

KONSENTRASI 

Dina Lorenza: Dibimbing oleh Dr. Suheryanto, M.Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

xviii + 79 halaman, 9 gambar, 26 tabel, 7 lampiran 

 

Telah dilakukan penelitian spesiasi ion logam krom (III) dan krom (VI) 

menggunakan metode potensiometri sel konsentrasi. Tujuan penelitian untuk 

memvalidasi metode dan menentukan distribusi spesies ion logam krom (III) dan 

krom (VI) dalam sedimen. Metode potensiometri sel konsentrasi memiliki 

rangkaian alat berupa anoda dan katoda yang terhubung dengan jembatan garam 

KCl dan elektroda logam Cr. Anoda dan katoda berisi larutan yang sama dengan 

konsentrasi berbeda, lalu potensial diukur dengan alat potensiometer. Hasil Validasi 

menunjukkan nilai koefisien korelasi larutan standar Cr(NO3)3 dan K2Cr2O7 sebesar 

0,9963 dan 0,9972. Nilai LoD dan LoQ metode untuk ion logam Cr3+ sebesar 1,31 

mg/L dan 7122,92 mg/kg serta untuk ion logam Cr6+ sebesar 0,06 mg/L dan 0,15 

mg/L. Nilai LoD dan LoQ instrument ion logam Cr3+ berupa 0,09 mg/L dan 0,12 

mg/L serta untuk ion logam Cr6+ sebesar 0,06 mg/L. Nilai % RSD untuk ion logam 

Cr3+ dan Cr6+ yaitu 0,85% dan 0,44%. Nilai % Recovery untuk ion logam Cr3+ 

berada pada rentang 95-110%, Nilai % Recovery ion logam Cr6+ pada rentang 94-

98%. Distribusi ion logam Cr3+
 dari hulu ke hilir mengalami penurunan dimana nilai 

tertinggi sebesar 4235,61 mg/kg pada Lokasi 1, dan ion logam Cr6+
 mengalami 

fluktuatif, terjadi kenaikan kadar pada lokasi 2, 3, dan 6. Kadar ion logam Cr3+ dan 

Cr6+ pada sedimen, secara keseluruhan melebihi baku mutu yang ditetapkan yaitu 

menurut National Oceanic and Atmospheric Administration <52,3 mg/kg. 

 

Kata Kunci : Spesiasi, Kromium, Sedimen, Potensiometri, Sel Konsentrasi 

Sitasi  : 64 (2001 – 2023)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Spesiasi merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk 

menentukan spesies suatu ion logam. Spesiasi adalah metode untuk pemisahan dan 

penentuan berbagai spesies kimia, termasuk ion logam, yang ada bersama di 

lingkungan membentuk konsentrasi total (Ozkantar et al., 2020). Metode spesiasi 

dapat mengidentifikasi spesies kimia secara individual atau kuantitatif dalam suatu 

sampel. Spesiasi dapat menggunakan beberapa metode, seperti metode 

Spektrofotometri UV-Vis (Mustanginah, 2023). Spesiasi logam juga dapat 

menggunakan metode potensiometri dengan sel konsentrasi. Metode potensiometri 

berupa metode pengukuran ion dalam suatu larutan yang menggunakan potensial 

dengan sel elektrokimia sebagai dasarnya (Wonorahardjo, 2020).  

Potensiometri adalah penerapan langsung dari persamaan Nernst, yang 

melibatkan pengukuran potensial antara dua elektroda yang tidak terpolarisasi saat 

arus mendekati nol. Persamaan Nernst menjelaskan hubungan antara potensial 

elektroda terhadap konsentrasi ion dalam suatu larutan (Waji, 2019). Metode 

potensiometri menggunakan alat yang disebut potensiometer, yang terdiri dari 

beberapa komponen seperti elektroda kerja, elektroda pembanding, alat untuk 

mengukur tegangan (voltmeter), dan jembatan garam (Suheryanto, 2019). Analisis 

kimia banyak yang menggunakan metode potensiometri karena memiliki beberapa 

kelebihan, berupa biaya murah, waktu yang dibutuhkan untuk analisis cepat, dapat 

digunakan pada larutan berwarna, akurasi dan selektivitasnya tinggi, serta desain 

yang digunakan lebih sederhana (Suheryanto, 2019).  

Metode potensiometri sel konsentrasi yang digunakan untuk spesiasi ion 

memiliki keterbatasan dalam mendeteksi beberapa spesies ion. Misalnya, ion logam 

dalam bentuk yang lebih kompleks atau spesies yang memiliki kestabilan potensial 

yang berbeda, seperti ion kromium dalam bentuk Cr²⁺ atau bentuk anorganik 

lainnya, tidak dapat diukur secara akurat dengan metode ini. Keterbatasan ini 

disebabkan oleh ketidakmampuan elektroda dalam mendeteksi spesies tersebut 
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secara efektif dan kestabilan potensial elektroda yang tidak sesuai untuk spesies ion 

tersebut. Metode potensiometri sel konsentrasi hanya efektif untuk spesiasi ion Cr³⁺ 

dan Cr⁶⁺ karena elektroda yang dirancang khusus untuk kedua ion tersebut. 

Elektroda ini memastikan bahwa pengukuran potensi dapat dilakukan dengan 

akurat. Hasil pengukuran yang akurat memerlukan kestabilan potensial, dan ion 

Cr³⁺ serta Cr⁶⁺ memiliki bentuk yang paling stabil di antara spesies kromium 

lainnya. Oleh karena itu, potensi redoks dari ion-ion ini stabil dan dapat diukur 

dengan menggunakan elektroda yang sesuai (Bard et al., 2001; Sharma et al., 2022).  

Metode potensiometri sel konsentrasi juga dapat digunakan untuk analisa 

logam berat dalam perairan. Beberapa penentuan logam berat yang menggunakan 

metode potensiometri sel konsentrasi, antara lain pengembangan metode 

potensiometri untuk pengukuran logam berat Cu (Sari et al., 2019). Validasi metode 

potensiometri untuk penentuan logam Timbal (Pb) dalam air Lindi (Suheryanto 

dkk, 2019). Analisis spesiasi ion logam Krom (III) dan Krom (VI) pada air Lindi 

TPA Sukawinata dengan metode potensiometri (Syainudin, 2020), dan sensor 

timbal berbasis potensiometri untuk mendeteksi kadar Timbal dalam darah 

(Novitasari dkk, 2016). Oleh karena itu, metode potensiometri sel konsentrasi 

diterapkan dalam spesiasi ion logam pada sedimen di sungai Ogan. 

Salah satu anak dari Sungai Musi berupa Sungai Ogan. Sungai Ogan mengalir 

seluruhnya di Provinsi Sumatera Selatan dengan hulu Sungai berada di Pegunungan 

Bukit Barisan dan mengalir ke arah timur hingga bertemu dengan hilir yang 

bermuara di Sungai Musi, Kertapati. Sungai Ogan merupakan sungai terpanjang 

ketiga di Sumatera Selatan (setelah sungai Musi dan Komering). Sungai ini 

berbatasan atau melewati wilayah OKU Selatan, OKU, OKI dan Ogan Ilir. 

Berdasarkan Badan Pusat Statistik Kabupaten Ogan Komering Ulu panjang sungai 

Ogan yaitu 170 KM. Sepanjang sungai Ogan terdapat berbagai aktivitas baik secara 

alami maupun berasal dari manusia yang berpotensi memberikan polusi terhadap 

lingkungan perairan. Polutan tersebut termasuk logam berat yang berisiko terhadap 

lingkungan dan kesehatan masyarakat sekitar. Aktivitas manusia seperti pelayaran, 

aktivitas industri, maupun domestik memberikan pengaruh terhadap meningkatnya 

konsentrasi logam berat pada sedimen dan biota air. Logam berat dapat dilepaskan 
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ke ekosistem air, terakumulasi dalam sedimen dan jaringan biologis, serta melewati 

jaring makanan, dan pada akhirnya akan berdampak pada kesehatan manusia 

(Hamzah et al., 2023).  

Salah satu logam yang memliki risiko terhadap lingkungan ialah logam 

kromium. Kromium yang terlarut dalam air sangat berbahaya bagi kehidupan 

makhluk hidup di dalamnya. Hal ini disebabkan logam berat bersifat bioakumulasi, 

artinya logam berat terakumulasi dan kadarnya meningkat di dalam jaringan tubuh 

organisme hidup (Prastyo dkk, 2016). Keadaan oksidasi suatu unsur juga 

memainkan peran penting dalam bioavailabilitas dan toksisitas (Bungala et al, 

2021). Kromium memiliki banyak bilangan oksidasi. Bilangan oksidasi logam 

kromium yang umum adalah Cr3+ dan Cr6+, serta banyak digunakan dalam industri. 

International Agency of Research Cancer (IARC) sejak tahun 1990 telah 

mengklasifikasikan Cr6+ dalam grup 1 yaitu kategori tertinggi dalam klasifikasi 

karsinogenik yang zat-zatnya dianggap memiliki potensi yang tinggi penyebab 

kanker. Cr6+ adalah zat beracun dan karsinogenik. Spesies Cr6+ merupakan jenis 

kromium yang memiliki kemampuan untuk menyebar dengan mudah di lingkungan 

perairan karena kelarutannya yang relatif tinggi dalam air. Sebaliknya, Cr3+ 

dianggap sebagai nutrisi penting dan tidak ada toksisitas yang diamati. (Dvoynenko 

et al, 2021; Sharma et al., 2022). Distribusi spesies ion logam dalam sedimen sungai 

memainkan peran penting dalam memahami dampak lingkungan dan potensi risiko 

kontaminasi. Memahami pola distribusi ini penting untuk mengevaluasi proses 

akumulasi dan mobilitas kromium dalam sedimen (Leeder, 2011). 

Sedimen adalah kompartemen penyimpanan besar logam yang dilepaskan ke 

perairan, seperti sungai. Kemampuan sedimen dalam menyerap polutan 

menyebabkan sedimen dapat menentukan kualitas air dan mencatat dampak yang 

berasal dari aktivitas manusia. Kandungan total logam dalam sedimen tidak dapat 

memprediksi bioavailabilitas (kemampuan suatu zat dapat diserap dan digunakan 

oleh organisme hidup) serta toksisitas (kemampuan suatu zat untuk menyebabkan 

kerusakan atau efek berbahaya) logam tersebut. Faktanya, bentuk fisikokimia 

logamlah yang menentukan bioavailabilitas dan potensi toksisitasnya. Oleh karena 

itu, mempelajari spesiasi logam dan distribusinya dalam sedimen telah menjadi 
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salah satu bidang penelitian lingkungan yang paling penting (Wardhani et al, 2017). 

Secara umum diketahui bahwa bahaya logam berat tidak hanya bergantung pada 

jumlah total logam berat tetapi juga pada jenis bahan kimia tertentu dan keadaan 

pengikatannya. Pentingnya identifikasi spesies terletak pada pemahaman keadaan 

logam berat di lingkungan padat dan mengevaluasi risiko lingkungan berdasarkan 

proporsi spesies yang berbeda. Oleh karena itu, mengetahui sebaran berbagai jenis 

logam berat sangat penting untuk memahami perilaku logam berat dan menilai 

risiko lingkungan (Wang et al., 2022).  

Metode potensiometri dengan sel konsentrasi yang digunakan dalam spesiasi 

ion logam Cr3+
 dan Cr6+ pada sedimen merupakan metode tidak resmi yang 

dikembangkan dan belum baku sehingga perlu dilakukan validasi metode sesuai 

ISO 17025:2017. Validasi metode adalah proses yang digunakan untuk memastikan 

bahwa metode analisis yang dikembangkan memenuhi tujuan yang dimaksudkan, 

yaitu menyediakan data yang valid untuk analisis tertentu. Parameter umum yang 

perlu divalidasi meliputi selektivitas, akurasi, presisi, linearitas, limit of detection 

(LoD), limit of quantification (LoQ), Recovery, dan Estimasi ketidakpastian 

pengukuran (Charde et al., 2013). Metode yang telah divalidasi diterapkan untuk 

spesiasi ion logam Cr3+ dan Cr6+ dalam sampel sedimen sungai Ogan. Sifat toksik 

yang ada pada logam kromium sehingga perlu mengkaji distribusi logam kromium 

dari hulu ke hilir. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana validasi metode potensiometri sel konsentrasi yang digunakan 

untuk spesiasi ion logam Cr3+ dan Cr6+ dalam sedimen? 

2. Bagaimana distribusi spesies ion logam Cr3+ dan Cr6+ dalam sedimen 

Sungai Ogan? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Memvalidasi metode potensiometri untuk spesiasi ion Cr3+ dan Cr6+ dalam 

sedimen. 

2. Menentukan distribusi spesies ion Cr3+
 dan Cr6+ yang terkandung dalam 

sedimen Sungai Ogan. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

1. Pengembangan ilmu elektrokimia khususnya metode potensiometri. 

2. Menerapkan metode potensiometri sel konsentrasi dalam pengukuran 

spesiasi ion logam di lingkungan. 
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