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Abstrak 

 

Provinsi Jambi memiliki cadangan batubara sebesar ±18 juta ton, yang sebagian besarnya merupakan 

batubara kelas kalori sedang. Cadangan batubara yang besar berakibat terhadap banyaknya jumlah 

penambangan batubara terjadi. Penambangan batubara yang banyak tidak diseimbangi dengan pengelolaan 

terhadap lingkungan, yang berdampak terkontaminasinya tanah bekas tambang batubara oleh logam berat. 

Salah satu logam berat yang mencemari lahan bekas tambang batubara adalah Cr atau kromium. Logam Cr 

pada lahan bekas tambang biasanya ditemukan sekitar 1645 ppm sedangkan baku mutu logam berat Cr 2-

5ppm. Untuk mengurangi kadar logam berat Cr dapat dilakukan dengan imobilisasi logam menggunakan 

low-cost sorbent (LCS) yang berasal dari barubara muda (lignite) pada metode batch experiment. 

Berdasarkan data yang diperoleh kandungan logam berat Cr diukur dengan spektroskopi serapan Atom 

(AAS), dengan neggunakan variasi biochar 0%, 5%,10%, dan 15% didapatkan imobilisasi optimal logam 

berat Cr pada variasi biochar 15% dimana logam yang terserap 0.0936mg/g. 

 

Kata kunci:  Low-cost sorbent, lignite, immobilisasi logam, tanah bekas tambang batubara, logam Cr 

 

1. Pendahuluan 

Dengan kondisi geografis yang cukup strategis 

diantara Provinsi sekitarnya membuat Provinsi 

Jambi berada diurutan ketiga setelah Sumatera 

Selatan dan Riau dari jumlah cadangan 

batubara. Cadangan batubara yang dimiliki 

Provinsi Jambi kurang lebih sebesar 18 juta 

ton, yang merupakan batubara kelas kalori 

sedang. Namun hal iru tidak diseimbangi 

dengan pengelolaan yang baik, oleh pihak – 

pihak yang tidak bertanggung jawab (Haviz 

dkk, 2021). 

Pencemaran logam berat di pada lahan bekas 

pertambangan batubara sudah menjadi 

masalah global seiring meningkatnya proses 

industrialisasi, aktivitas pertambangan. Logam 

berat memiliki efek merugikan dalam 

lingkungan bahkan dalam konsentrasi yang 

sangat rendah. Logam berat sangat sulit 

terdegradasi di alam dan sangat mudah 

berikatan dengan molekul lain yang dapat  

mengganggu atau  merusak fungsi dari suatu 

enzim atau logam esensial lainnya 

(Hashimoto, 2009) 

Salah satu logam berat yang sering ditemukan 

pada tanah bekas tambang batubara adalah Cr 

atau kromium. Cr pada lahan bekas tambang 

biasanya ditemukan sekitar 1645 ppm 

sedangkan baku mutu logam berat Cr adalah 2-

10 ppm.   

Upaya untuk memperbaiki daerah tercemar 

dengan penerapan strategi rehabilitasi 

lingkungan umumnya sangat mahal, sehingga 

penting untuk mengembangkan strategi yang 

murah dan ramah lingkungan. Penanganan 

lahan bekas tambang batubara yang tercemar 

logam berat dapat menggunakan Low-cost 

Sorbent (LCS).  

Sorbent memiliki luas permukaan besar, dan 

kapasitas yang tinggi untuk menyerap logam 
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berat dapat berpotensi digunakan untuk 

mengurangi kandungan logam berat berbahaya 

dan juga polutan organik dalam lahan bekas 

tambang batubara melalui adsorpsi dan lainnya 

reaksi fisikokimia (Park, 2011) 

Sorbent yang berasal dari batubara muda 

(lignite) memiliki karakteristik berwarna hitam 

kecoklatan dan sangat rapuh, nilai kalor 

rendah, kandugan karbon sedikit, kandungan 

air tinggi, kandungan abu banyak dan 

kandungan sulfur yang banyak (Haviz, 2020). 

Hal ini yang menyebabkan batubara jenis ini 

tidak layak digunakan sebagai bahan bakar, 

tetapi sangat bagus dimanfaatkan untuk bahan 

baku pembuatan LCS (Amin, 2006). 

Pemanfaatan LCS pada lahan bekas tambang 

batubara adalah untuk menghilang keaktifan 

ion- ion logam berat. LCS yang di bentuk 

dengan suhu 400-500oC dan memiliki gugus 

fungsional yang beragam dan relative 

mengandung hara. (Zhen et al., 2013). 

Tujuan    penelitian    ini    adalah mengetahui 

pengaruh dosis optimum LCS pada tanah 

bekas tambang batubara dalam proses 

immobilisasi logam Cr. 

2. Metode penelitian 

2.1. Pengambilan Sampel 

Tanah bekas tambang batubara didapat dari 

Desa Sungai Buluh Kecamatan Muara Bulian 

Kabupaten Batanghari, Provinsi Jambi. 

2.2. Analisa Data Awal 

Pada penelitian ini terdiri dari beberapa      

tahapan      yaitu      yaitu pretreatment   LCS   

dari   batubara muda (lignite), pre-treatment   

tanah, proses inkubasi dan analisa kuantitatif 

logam.  Jenis   penelitian   ini   adalah penelitian       

eksperimental skala laboratorium. Untuk lebih 

lanjut dapat dilihat pada gambar 1. 

Analisa data hasil pengujian daya sorpsi LCS 

dilakukan untuk mengetahui konsentrasi Cr 

yang terimmobilisasi   dengan menggunakan 

instrument AAS. Dilakukan perhitungan 

terhadap kapasitas sorpsi (Qe) logam Cr oleh 

LCS. Dilakukan perhitungan immobilisasi 

logam untuk mengetahui berapa banyak logam 

yang tertahan 

Immobilized metal (%) = 
(Cr 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐶r 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

𝐶r 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 x 100%      

(Sumber : Kim et al,. 2015) 

 

Gambar 1. Blok Diagram Penelitian 

2.3. Preparasi LCS 

LCS dihasilkan dari proses pirolisis Lignite 

pada suhu 400-500oC, selama kurang lebih 1 

jam. LCS merupakan char yang didapat dari 

proses pirolisis tersebut.  

2.4. Preparasi Sampel Tanah 

Penelitian ini menggunakan 2 sampel tanah 

yang dikompositkan menjadi 1, diperoleh dari 

lahan bekas penambangan batubara yang 

sudah ditinggalkan begitu saja oleh 

perusahaan tambang yang sudah tidak 

beroperasi lagi, terdapat berbagai logam berat 

berbahaya salah satunya Cr yang sudah dalam 

keadaan diatas ambang batas yaitu 7.391 

mg/L.  

Tanah yang berbentuk bongkahan kemudian 

dihaluskan hingga stukturnya membentuk 

butiran. Butiran tanah diayak hingga melewati 

ayakan 2 mesh. Sampel tanah yang telah halus 

dimasukkan ke dalam plastik sampel 

kemudian dilakukan penimbangan sesuai 

dengan kebutuhan penelitian. 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Karakterisasi LCS 

Hasil analisis karakterisasi dari LCS batubara 

muda (lignite) lewat foto SEM (Scaning 

Electrone Microscope) dengan berbagai 

pembesaran diperoleh perbedaan bentuk 

morfologi dan struktur mikro. Hasil 

karakterisasi   biochar lewat foto SEM dengan 

pembesaran 500 kali bentuk morfologinya 

tampak banyak terlihat pori pori – pori terbuka 

butiran- butiran   tersusun   rapi   dan   homogen 

dengan kerangka yang stabil serta memiliki   

pH   7,9.  Dari   ciri–ciri tersebut  menyatakan  

LCS  dari batubara muda (lignite) memiliki 

daya adsorpsi tinggi. 

 

Gambar 2. Hasil Foto LCS dari Lignite 

menggunakan SEM dengan perbesaran 

500x (Sumber: Haviz dkk, 2021) 

 

3.2. Proses Inkubasi Tanah 

Proses inkubasi dilakukan dalam botol kaca 

bervolume 1 liter, tinggi 19.5 cm, diameter 10 

cm, dan tinggi leher tabung 4.5 cm dimana 

tanah digunakan sebanyak 250 gram dan 

variasi LCS 0%, 5%, 10%, 15% dilakukan 

proses inkubasi dalam waktu 8 minggu. Dari 

proses inkubasi ini yang dapat diamati yaitu 

pengaruh variasi LCS terhadap immobilisasi 

logam berat Cr serta pengaruh waktu inkubasi 

terhadap immobilisasi logam berat Cr. 

 

Gambar 3. Pengaruh Waktu terhadap 

Immobilisasi Logam Cr oleh LCS 

Pengaruh waktu inkubasi terhadap 

immobilisasi logam berat Cr dalam tanah 

selama inkubasi menunjukkan, dimana waktu 

inkubasi minggu ke-8 menunjukan nilai 

immobilisasi logam paling tinggi sebesar 

0.0936 mg/g. Dari hasil ini diketahui bahwa 

waktu inkubasi berpengaruh nyata terhadap pH 

tanah. Hal ini disebabkan karena LCS yang 

telah diinkubasi dalam proses dekomposisinya 

akan melepaskan senyawa- senyawa organik, 

baik itu berupa asam-asam organik ataupun 

kation-kation basa, yang akan mengakibatkan 

peningkatan pH tanah. 

Disisi lain terjadinya penurunan kelarutan 

logam berat pada tanah akan dapat 

meningkatkan nilai pH tanah. Terserapnya  

logam  berat  Cr dipengaruhi oleh pH tanah 

yang rendah (Brown et al., 2004; 

Sukreeyapongse et al., 2002). 

Sedangkan hasil penelitian Liu and Zhang 

(2012) menemukan terjadinya peningkatan 

nilai kapasita tukar kation akibat pemberian 

LCS dapat terjadi melalui 2 mekanisme yaitu 

karena adanya luas permukaan yang lebih 

tinggi dari LCS untuk penjerapan kation dan 

adanya kepadatan muatan yang lebih tinggi 

pada LCS yang menyebabkan meningkatnya 

derajat oksidasi. 

Hal tersebut didukung oleh Jiang et al. (2012) 

yang menyatakan bahwa LCS dapat mengikat 

ion H+ melalui gugus karboksil yang memiliki 

muatan negatif. Selanjutnya Bayer et al. (2001) 



16 
 

 

Haviz / Jurnal Teknologi dan Inovasi Industri 

menyatakan bahwa naik turunnya pH tanah  

merupakan  fungsi ion H+   dan  OH jika  

konsentrasi  ion H+ dalam tanah naik,  maka 

pH akan turun dan jika konsentrasi ion OH- 

naik maka pH akan naik. LCS yang telah 

terdekomposisi akan menghasilkan ion OH-   

yang dapat menetralisir aktivitas ion H+. 

3.3. Variasi LCS terhadap Immobilisasi Cr 

Immobilisasi logam berat Cr dengan variasi 

0%, 5%, 10%, 15% dilakukan dalam metode 

inkubasi dan dianalisa menggunkan alat 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA). 

Dari analisa yang dilakukan immobilisasi 

logam  berat  Cr  dalam tanah selama waktu 

inkubasi menunjukkan semakin tinggi variasi 

LCS yang diikuti dengan semakin lama masa 

inkubasi tanah semakin meningkat, dimana 

variasi LCS 15% menujukan nilai 

immobilisasi logam paling tinggi yang 

mengakibatkan 0.0936 mg/g logam Cr yang 

terserap dalam tanah bekas penambangan 

batubara. 

Hal ini terjadi karena biochar memiliki   

kemampuan   meningkatkan pH tanah sehingga 

nilai kapasitas tukar kation yang dihasilkan 

lebih tinggi 

4.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 

keimpulan sebagai berikut: 

1. Pengaruh waktu inkubasi terhadap potensi 

imobilisasi logam berat Cr, dimana 

semakin lama waktu inkubasi menunjukan 

tingkat imobilisasi logam berat Cr yang 

tinggi yaitu pada waktu 8 minggu    logam    

yang    terimobilisasi 0.0936mg/g logam Cr 

yang terserap. 

2. Rasio   variasi   LCS terhadap   potensi   

imobilisasi   logam berat Cr, dimana  

semakin  tingginya rasio   variasi   LCS  

yang   diikuti dengan     lamanya     waktu     

inkubasi menunjukan tingkat imobilisasi 

yang tinggi pada variasi   LCS 15% logam 

bera Cr yang terserap 0.0936 mg/g. 
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