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Abstrak— Telah dilakukan penelitian tentang penentuan kadar logam Ca, Al, Fe dan uji kapasitas serapan ion
fosfat oleh sedimen limbah tambang batu kapur di bukit karang putih. Pemilihan lokasi pengambilan sampel
berdasarkan atas teknik random yang terserbar menjadi 7 titik sampling antara lain, satu titik dihulu, dua titik di
lingkungan tambang, dua titik di Sungai Batang Idas dan dua titik di hilir. Hasil penelitian di dapatkan kadar
logam Ca dalam persen (%) pada 7 titik sampel berturut-turut adalah sebagai berikut 0,27; 29,67; 29,97; 27,97,
11,28; 9,75; 2,94, dan kadar logam Al dalam persen pada 7 titik sampel berturut-turut adalah 0,025; 0,027; 0,035;
0,036; 0,038; 0,039; 0,041, serta kadar logam Fe dalam persen pada 7 titik sampel berturut-turut adalah 4,15; 1,37;
2,24; 2,07; 3,51; 3,04; 3,17. Kapasitas serapan ion fosfat dalam mg/g pada 7 titik sampel berturut-turut adalah
sebagai berikut 6,1; 3,1; 100; 0,4; 2,4; 2,2; 2,9 m. Kesimpulan, kadar logam Ca lebih tinggi bila dibandingkan
dengan logam Al dan Fe sehingga logam Ca berperan dalam penyerapan ion fosfat. Terbukti dari analisis korelasi
menunjukkan bahwa logam Ca berkorelasi positif dengan Q,.x, sedangkan dengan logam Al dan Fe berkorelasi
negatif. Pemodelan isoterm Langmuir lebih tepat dari pada pemodelan isoterm Freundlich karena kapasitas
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serapan ion fosfat (Q ) dan regresi (R?) nya lebih tinggi yaitu berturut-turut 100 mg/g dan 0,997mg/g.

Kata kunci— ion fosfat, adsorpsi, sedimen

I. PENDAHULUAN

Bukit Karang Putih merupakan lokasi penambangan batu
kapur yang mempunyai luas kurang dari 1,6 Km’
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Direktorat
Geologi tahun 1974, bahwa cadangan batu kapur yang
terdapat di Bukit Karang Putih adalah sebesar 404.437.044 ton
yang merupakan cadangan batu kapur terbesar di Indonesia.
Batu kapur didapatkan dengan cara melakukan aktivitas
penambangan di Bukit Karang Putih dengan sistem
penambangan terbuka. Aktivitas penambangan batu kapur
menyebabkan air sungai menjadi keruh Dominasi CaO di
sekitar sungai, menyebabkan kalsium oksida memegang
peranan penting dalam proses geokimia di sungai. Senyawa
kalsium Oksida ini dapat menyerap senyawaan fosforus dan
menyebabkan rendahnya konsentrasi fosfat. Salah satu bentuk
fosforus yang sangat penting adalah ion fosfat (PO4>). Ton ini
sangat dibutuhkan oleh tanaman pertanian seperti Padi.
Ketersediaan fosfat di perairan sangat dipengaruhi oleh sifat
fosfat yang mudah terserap oleh sedimen

II. AREA, MATERIAL DAN METODE

A. Area

Bukit Karang Putih terletak di Kelurahan Batu Gadang,
Kecamatan Lubuk Kilangan + 2 km dari pabrik Semen Padang

ke arah selatan Indarung secara geografis terletak pada
koordinat 100° 24’ 31”> BT — 100° 25° 04’* BT dan 00° 57’
47 LS —01°00” 48°* LS [16].

Pemilihan lokasi sampling dilakukan secara random yaitu
meliputi satu titik dihulu, dua titik di lingkungan tambang, dua
titik di Sungai Batang Idas dan dua titik di hilir.
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B. Sedimen dan analisis
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Sampel sedimen diambil di tujuh titik yang berbeda pada
bulan Maret 2012. Sampel disimpan di dalam plastik dan di
analisa di laboratorium. Sedimen di destruksi dan di analisa
unsur Ca, Al dan Fe dengan spektroskopi serapan atom (SSA)

Eksperimen penyerapan ion fosfat

Sebanyak 0,2 g sedimen kering ditimbang di dalam
Erlenmeyer 100 mL dan ditambahkan 20 mL larutan fosfat
dengan variasi konsentrasi yaitu 2, 5, 10, 20, dan 30 mg/L.
Sedimen yang telah ditambahkan berbagai variasi konsentrasi
fosfat tersebut kemudian dikocok menggunakan shaker
selama 24 jam [3]. Untuk memisahkan antara substrat dan
supernatan maka dilakukan dengan memasukkan ke dalam
tabung sentrifuga 15 mL dan dilakukan pemisahan
menggunakan sentrifuga pada 5,000 rpm selama 15 menit.
Supernatan kemudian disaring dengan menggunakan kertas
saring dan kemudian dianalisis ortofosfatnya (PO,>).
Kapasitas sedimen dalam menjerap fosfat didapatkan dengan
memasukkan hasil ekperimental di atas ke dalam persamaan
isotermal Langmuir dan Freundlich.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Konsentrasi Logam Ca, Al dan Fe pada Sedimen

Hasil analisis logam pada sedimen dari 7 titik sampel
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Gambar 2. Persentase Logam Ca, Al dan Fe pada Sedimen di setiap Titik
Sampel

Gambar di atas memperlihatkan bahwa logam Ca adalah
logam yang paling tinggi konsentrasinya bila dibandingkan
dengan logam lainnya. Kadar logam Ca terbesar terdapat di
areal tambang sedangkan hulu dan hilir kecil.

B. Kapasitas Serapan Ion Fosfat oleh Sedimen

Kapasitas serapan pada beberapa konsentrasi fosfat yang
berbeda dapat digambarkan prosesnya dengan isotermal
penyerapan pada suhu kamar. Persamaan yang biasa
digunakan dalam proses penyerapan fosfat menggunakan
sedimen adalah isotermal Langmuir dan Freundlich [27].

Isotermal  penyerapan fosfat pada sedimen di setiap
sampel dapat dilihat pada Gambar 3, yang menunjukkan
hubungan antara jumlah fosfat yang terserap/g sedimen (Qe,

mg/g) dengan konsentrasi fosfat awal yang ditambahkan (C.,
mg/L).

— 150 —fli—sampel 1
éﬁz 100 —f—sampel 2
c;; 50 =>¢=sampel 3
0 == sampel 4

0 20 40 —=@—sampel 5

Ce (mg/L) sampel 6

Gambar 3. Penyerapan isotermal fosfat pada sedimen di setiap titik sampel

Gambar di atas menunjukkan laju penyerapan menaik
seiring dengan bertambahnya konsentrasi awal ion fosfat.
Pengujian hubungan antara sejumlah fosfat yang terserap
dengan konsentrasi awal fosfat dilakukan dengan
memodelkannya pada persamaan Langmuir dan Freundlich

Parameter hasil pemodelan dapat dilihat pada tabel 1,

Tabel 1
Hasil Pemodelan Persamaan Langmuir dan Freundlich
Sampel Freundlich Langmuir
1/n R’ Qs R’
(mg/g)
1 3,1907 0,8457 6,1 0,9970
2 3,778 0,7009 3,1 0,9575
3 1,2438 0,6845 100 0,9579
4 8,0446 0,8789 0.4 0,9809
5 4,686 0,8375 2.4 0,9867
6 5,087 0,9128 22 0,9748
7 4,3678 0,9037 2,9 0,9823

sedangkan kurva linieritas dapat dilihat pada gambar 4 dan 5
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Gambar 4. Isoterm Adsorpsi Langmuir Sedimen di setiap titik sampel
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Gambar 5. Isoterm Adsorpsi Freundlich Sedimen di setiap titik sampel

Hasil pengujian ini terlihat bahwa isotermal penyerapan
antara sedimen dengan fosfat menggunakan persamaan
Langmuir menghasilkan koefisien regresi lebih tinggi bila
dibandingkan dengan persamaan Freundlich.

Dengan menggunakan persamaan isoterm adsorpsi
Langmuir, parameter penting yang bisa didapat adalah
kapasitas penyerapan maksimum (Qp.x) teoritik antara
sedimen dan fosfat. Nilai Q. dapat dilihat pada Tabel 2.
Kapasitas penyerapan fosfat maksimum berkisar antara 0,4 -
100 mg/g, kapasitas tertinggi ditemukan pada sampel 3 di
kolam sedimen yang memiliki kadar logam Ca tertinggi.

Dari hasil korelasi terlihat bahwa adanya korelasi yang
kuat antara Q,,,, dan logam Ca dan tidak dengan Al dan Fe.

Tabel 2
Hasil korelasi antara Logam Ca, Al dan Fe dengan Qpaks
Qmaks Ca Fe
Ca *0,451
Fe -0,232 -0,909
Al -0,023 -0,127 0,064

C. Isoterm Adsorpsi

1. Isoterm Adsorpsi Langmuir

_ QmaxbCe
Qe = 1+bCe M

Ce/Qe = 1/Qmaxb + Co/Qmax  (2)

2. Isoterm Adsorpsi Freundlich
Qe =KCM"  (3)

LogQ. = LogKs + 1/nLogC, (4)

IV.KESIMPULAN

1) Hasil analisi kisaran konsentrasi logam di setiap titik
sampling sebagai berikut; logam Ca antara 0,27% -
29,97%, kadar logam Al berkisar antara 0,025% -
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0,041% dan kadar logam Fe berkisar antara 1,37% -
4,15%.

Kapasitas serapan ion fosfat oleh sedimen disetiap titik
sampling berkisar antara 0,4 mg/g — 100 mg/g
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