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SUMMARY 

 

SPECIATION ANALYSIS OF Pb2+ AND Pb4+ IONS IN LEACHATE WATER 

WITH POTENTIOMETRIC METHODS 

Gustia Aryanti H; Supervised by Dr. Suheryanto, M.Si and Dr. Nirwan Syarif, 

M.Si 

 

Department of  Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, 

Sriwijaya University 

 

xvi + 60 pages, 17 tables, 8 pictures, 8 attachments. 

 

The analysis of speciation of Pb2+ and Pb4+ ions in leachate with potentiometric 

method of cell concentration has been done. The aims of this research was to 

determined for optimum conditions from speciation analysis of  Pb2+ and Pb4+ 

ions in variation condition such as pH and temperature, validation methods and 

amount of  Pb2+ and Pb4+ ions in leachate water also carried out in leachate water. 

This methods have a simple circuit, consisting of the anode and cathode 

connected by a salt bridge and multimeter. The anode and cathode contain the 

same Pb metal electrodes. Electrolyte Pb2+ and Pb4+ ions solution with different 

concentration. Potentiometric methods of cell type of concentration for speciation 

of Pb2+ and Pb4+ ions have an optimum condition at pH 5 and temperature 30°C. 

Based on a calibration curve, Pb2+ ions has a regression y = 12,974x with  line 

equation R = 0,998. Pb4+ ion has a regression y = 32,703x with line equation R = 

0,999. LoD and LoQ intrument of 0,21 mg/L. The test showed that the accuracy 

of the method is very high because the % RSD obtained 0,3 % with an average 

accuracy 94,32 %. The condition of Pb2+ ions in leachate water was obtained at 

0,31 mg/L to 0,46 mg/L with avarage 0,38 mg/L. As for Pb4+ ions in leachate was 

obtained at 0,55 mg/L to 0,61 mg/L with average 0,59 mg/L. The condition of 

Pb2+ and Pb4+ ions obtained have exceeded the environmental standards set by the 

regulatory environment minister (0,1 mg/L). 

 

Keywords : Speciation of Pb2+ ions and Pb4+ ions, Leachate, Potentiometric 

cell concentration, Validation 

Citation : 48 (1990-2019) 

 

 

 

 

 

 

 



RINGKASAN 

 

ANALISIS SPESIASI ION Pb2+ DAN ION Pb4+ DI AIR LINDI 

MENGGUNAKAN METODE POTENSIOMETRI 

Gustia Aryanti H: Dibimbing oleh Dr. Suheryanto, M. Si dan Dr. Nirwan Syarif, 

M. Si 

 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

 

xvi +60 Halaman, 17 tabel, 8 gambar, 8 lampiran 

Telah dilakukan analisis spesiasi ion Pb2+ dan ion Pb4+ pada air lindi 

menggunakan metode potensiometri sel konsentrasi. Tujuan penelitian adalah 

menentukan kondisi optimum analisis spesiasi ion Pb2+ dan ion Pb4+ yang meliputi 

pH dan temperatur. Memvalidasi metode, serta menentukan kadar ion Pb2+ dan 

ion Pb4+ di air lindi. Metode ini memiliki rangkaian yang sederhana, terdiri dari 

anoda dan katoda yang dihubungkan dengan jembatan garam dan multimeter. 

Kedua sisi pada anoda dan katoda terdapat elektroda logam Pb. Masing-masing 

gelas beker berisi larutan elektrolit Pb2+ atau Pb4+ yang konsentrasinya berbeda. 

Kondisi optimum analisis spesiasi ion Pb2+ dan ion Pb4+ dicapai pada pH 5 dan 

temperatur 30°C. Berdasarkan kurva kalibrasi, ion Pb2+ diperoleh persamaan garis 

regresi y = 12,974x dengan nilai koefisien korelasi (R) = 0,998. Sedangkan untuk 

ion Pb4+ diperoleh persamaan garis regresi y = 32,703x dengan nilai koefisien 

korelasi (R) = 0,999. LoD dan LoQ instrument sebesar 0,21 mg/L. Hasil validasi 

menunjukkan bahwa ketelitian dari metode ini sangat tinggi karena % RSD = 0,3 

% dengan rata-rata akurasi 94,32 %. Kadar ion Pb2+ dalam air lindi yang 

didapatkan 0,31 mg/L – 0,46 mg/L. Sedangkan untuk ion Pb4+ kadar yang 

didapatkan 0,55 mg/L – 0,61 mg/L. Menurut peraturan yang telah ditetapkan oleh 

peraturan menteri lingkungan, kadar ion  Pb2+ dan ion Pb4+ yang diperoleh telah 

melampaui baku mutu lingkungan (0,1 mg/L). 

 

Kata kunci : Spesiasi ion Pb2+ dan ion Pb4+, air lindi, potensiometri, sel 

konsentrasi, validasi 

Kepustakaan : 48 (1990-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Spesiasi umumnya digunakan untuk menunjukkan aktivitas analitik atau 

konsentrasi ketika mengidentifikasi spesies kimia dan mengukur distribusinya. 

Dengan demikian, spesiasi digunakan untuk menggambarkan distribusi spesies 

dalam sampel tertentu, di mana spesiasi identik berdasarkan sifat fisika dan 

kimianya. Spesiasi dapat hadir dalam bentuk kimia yang berbeda, seperti 

komposisi isotop, keadaan oksidasi dan jenis ligan pengikat (Kiss et al, 2017). 

Sehingga dengan spesiasi, suatu unsur atau senyawa yang berada di suatu 

lingkungan dapat diketahui asal, distribusi dan dapat menentukan tingkat 

toksisistas lingkungan perairan berdasarkan spesies senyawa yang terdeteksi 

(Kristianingrum, 2007). 

Spesiasi dapat dilakukan dengan beberapa metode, antara lain metode 

kromatografi cair, metode kromatografi ion, metode polarografi, metode 

voltametri dan metode potensiometri (Ali, 2006; Bow, 2015; Kristianingrum, 

2007). Metode yang paling sederhana adalah metode potensiometri, karena 

metode ini memiliki instrumen yang mudah untuk dirangkai, selektivitas yang 

memadai, akurasi pengukuran yang tinggi dan dapat digunakan untuk mengukur 

larutan yang berwarna dan larutan yang tidak berwarna, serta dapat mengukur 

aktivitas ion dalam variasi konsentrasi yang berbeda (Frag et al, 2012; Pujol et al, 

2014; Khani et al, 2010). Namun kelemahan dari analisis menggunakan metode 

potensiometri ini hanya dapat menentukan satu potensiometrik dan terkadang 

menghasilkan perubahan nilai potensial yang reversible terhadap ion yang 

memiliki aktivitas reaksi yang sangat besar (Frag et al, 2012; dan Mulder, 1996). 

Metode potensiometri adalah metode yang telah lama dikenal dan banyak 

digunakan dalam teknik analisis elektrokimia, salah satunya menganalisis logam 

berat yang terdapat di lingkungan dengan menggunakan elektroda selektif ion 

(ESI) untuk menentukan aktivitas ion atau konsentrasi ion pada sampel yang 

berbeda (Frag et al, 2012). Metode potensiometri merupakan pengukuran ion 

secara kuantitatif menggunakan suatu teknik analisis elektrokimia berdasarkan 



pengukuran potensial dari elektroda terhadap ion yang bersangkutan. Sehingga 

potensiometri digunakan sebagai salah satu metode yang dapat digunakan untuk 

mengukur nilai potensial, pH serta menentukan konsentrasi ion-ion dalam suatu 

larutan tertentu yang dijelaskan melalui persamaan Nerst (Hendayana, 1994).  

Lindi merupakan sumber utama yang dapat mempengaruhi sifat fisik air, 

suhu, dan rasa bau pada lingkungan serta kekeruhan di sekitar perairan. Lindi 

merupakan cairan yang terbentuk dari hasil dekomposisi sampah akibat adanya 

rembesan air hujan yang turun mengaliri gundukan sampah, cairan lindi yang 

timbul dari hasil dekomposisi sampah memiliki kandungan zat organik maupun 

zat anorganik. Salah satu dari kandungan zat anorganik yaitu logam timbal (Pb). 

Keberadaan logam timbal (Pb) dalam sampah berasal dari pembuangan sisa 

industri seperti baterai bekas, aki bekas, sisa kemasan makanan, kaleng cat 

semprot, sisa kemasan pestisida, plastik dan barang elektronik lainnya. Dalam 

penelitian ini dipilih logam timbal (Pb) karena timbal merupakan logam berat 

yang toksik dan dapat beracun bagi makhluk hidup termasuk manusia (Pinem, 

2014; Bambang, 2006; Moelyaningrum, 2013). 

Spesiasi dengan menggunakan metode potensiometri dapat dilakukan 

dengan potensiometri sistem sel konsentrasi, dimana sel konsentrasi adalah 

sebuah sel dari dua setengah sel yang terdiri atas material yang sama tetapi 

konsentrasi ionnya berbeda. Pengukuran potensial berdasarkan sel konsentrasi 

terjadi karena di dalam setengah sel elektrolit encer (anoda) melepaskan elektron 

dan menjadi ion positif yang melewati jembatan garam membuat konsentrasi dari 

anoda meningkat. Pada larutan pekat, ion positif menangkap elektron menjadi 

atom pada ujung plat katoda sehingga konsentrasi larutan berkurang. Pada sel 

volta, Esel menurun sampai kesetimbangannya tercapai yang terjadi ketika 

konsentrasi ion sama pada kedua setengah sel (Silberberg, 2014).  

Metode potensiometri cara pengukuran sel konsentrasi sebelumnya telah 

dilakukan oleh (Jayanti, 2018) beliau mengaplikasikan metode potensiometri 

tersebut untuk menganalisis logam tembaga (Cu) dalam air lindi. Pada penelitian 

tersebut dilakukan pengukuran satu jenis spesies yaitu Cu2+ berdasarkan 

perbedaan konsentrasi dengan elektroda yang sama. Sehingga, dengan metode 

tersebut didapatkan konsentrasi logam tembaga (Cu). Berdasarkan penelitian 



tersebut selanjutnya metode potensiometri sistem sel konsentrasi ini di aplikasikan 

untuk pengukuran dua spesies ion logam timbal (Pb) yang bebeda yaitu Pb2+ dan 

Pb4+ yang berada bersama-sama dengan melibatkan reaksi reduksi dan oksidasi 

(redoks), perbedaan konsentrasi dan elektroda yang terkonsentrasi. Analisis 

spesiasi ion Pb2+ dan ion Pb4+ dengan metode potensiometri sel konsentrasi 

dilakukan dengan cara melakukan optimasi pengukuran yang meliputi pH dan 

temperatur. Hal ini bertujuan untuk melihat kinerja instrumen dalam berbagai 

kondisi lingkungan. Setelah diketahui kondisi optimum pengukurannya, kemudian 

diterapkan dalam pengukuran spesies ion Pb2+ dan ion Pb4+ di air lindi. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas, maka permasalahan yang dikaji dalam penelitian 

ini adalah bagaimana spesiasi ion Pb2+ dan ion Pb4+ dapat ditentukan 

menggunakan metode potensiometri sel konsentrasi dengan cara kondisi optimum 

analisis spesiasi ion Pb2+ dan ion Pb4+ yang meliputi pH dan temperatur 

menggunakan metode potensiometri sel konsentrasi. Kemudian memvalidasi 

metode dengan parameter Limit of Detection (LoD), Limit of Quantifikation 

(LoQ), linieritas, akurasi dan presisi. Selanjutnya berapakah konsentrasi ion Pb2+ 

dan ion Pb4+ di air lindi menggunakan metode potensiometri sel konsentrasi. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Menentukan kondisi optimum analisis spesiasi ion Pb2+ dan ion Pb4+ yang 

meliputi pH dan temperatur menggunakan metode potensiometri sel 

konsentrasi. 

2. Memvalidasi metode spesiasi ion Pb2+ dan ion Pb4+ menggunakan metode 

potensiometri sel konsentrasi. 

3. Melihat pengaruh Pb2+ pada pengukuran Pb4+ serta pengaruh Pb4+ pada 

pengukuran Pb2+. 

4. Menentukan konsentrasi ion Pb2+ dan ion Pb4+ dalam air lindi menggunakan 

metode potensiometri sistem sel konsentrasi dengan kondisi optimum 

analisis yang telah ditentukan. 



1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui kondisi optimum analisis spesiasi ion Pb2+ dan ion Pb4+ yang 

meliputi pH dan temperatur menggunakan metode potensiometri sel 

konsentrasi. 

2. Menerapkan metode potensiometri sel konsentrasi untuk analisis spesiasi ion 

Pb2+ dan ion Pb4+. 

3. Mengetahui pengaruh Pb2+ pada pengukuran Pb4+ serta pengaruh Pb4+ pada 

pengukuran Pb2+. 

4. Memberikan informasi kadar konsentrasi dari spesies ion Pb2+ dan ion Pb4+ 

di air lindi. 
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