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ABSTRAK

Di Selogiri, Wonogiri, Jawa Tengah, terdapat banyak kegiatan tambanh emas tradisional yang masih menggunakan
merkuri sebagai proses amalgamasi dalam pengolahan emas. Mobilitas merkuri merupakan faktor penting untuk
memahami resiko pencemaran dan remediasi. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis mobilitas merkuri pada
limbah tambang atau tailing yang ada di lokasi penelitian. Sepuluh sampel tailing diambil dari kolam penampungan
limbang tambang, kemudian konsentrasi total merkuri diukur dengan AAS. Fraksinasi merkuri diulakukan untuk
mengetahui mobilitas merkuri dan pengukuran merkuri juga dilakukan dengan AAS. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa konsentrasi total merkuri pada kolam tailing sangat tinggi, lebih tinggi daripada konsentrasi nornal di alam.
Fraksinasl merkuri yang dilakukan untuk mengetahui mobilitas merkuri mennjukkan hampir semua sampel dominan
pada fraksi pertama dan kedua yang mempunyai efek negatif terhadap lingkungan.

Kata kunci: Mobilitas, Merkuri, Limbah, Tambang, Emas, Tailing

ABSTRACT

Amalgamation processes using mercury were commonly found in artisanal mining in the study area in Selogiri,
Wonogiri, Central Java. Mercury mobility was an important factor for understanding pollution risk and remediation.
This study aimed to investigate mercury mobility in the study area. Mercury sample was obtained from ten locations
of different pond tailing in the study area. The mercury concentration was analyzed by using AAS. The result of total
mercury concentration showed that the concentration is very high compared to the natural condition due to the
addition of mercury during the amalgamation process. The result of sequential extraction analysis showed that the
first and second fraction or mobile fraction was dominantly occupied for the whole fraction, which has a negative
impact on the environment, especially for the aquatic environment.
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1. PENDAHULUAN

Penggunaan merkuri dalam pengolahan emas
pada pertambangan emas tradisional banyak
dilakukan diberbagai tempat di seluruh dunia,
termasuk di Indonesia [Teixeira dkk, 2021; Limbong
dkk, 2003; Krisnayanti dkk, 2012). Hal ini telah
banyak memberikan dampak yang negatif bagi
lingkungan termasuk manusia (Gibb dan O’Leary
2014; Bose-O'Reilly dkk, 2016). Salah satu kegiatan
pertambangan emas tradisional di Indonesia terdapat
di Desa Jendi, Kecamatan Selogiri, Kabupaten
Wonogiri, Jawa Tengah. Beberapa penelitian telah
dilakukan untuk meneliti tentang penyebaran
merkuri pada daerah Selogiri (Yudiantoro dkk, 2017;

Hendrawati dkk, 2015; Nurcholis dkk, 2017), namun
belum banyak penelitian mengenai bagaimana
mobilitas merkuri yang digunakan pada kegiatan
pertambangan emas di daerah tersebut. Kajian
mobilitas logam berat, termasuk merkuri, merupakan
studi mengenai partisi geokimia yang penting
dilakukan untuk mengetahui mobilitas logam yang
berhubungan asosiasi komponen penyusunnya
(Violante dkk 2010; Caporela dan Violante, 2016);
Navarro, 2008). Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis mobilitas merkuri pada lokasi
pertambangan emas tradisional di Desa Jendi,
Kecamatan Selogiri, Kabupaten Wonogiri, Jawa
Tengah (Gambar 1). Hasil penelitian diharapkan
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dapat memberikan informasi mengenai mobilitas
merkuri di lokasi penelitian sehingga bisa dijadikan
referensi untuk melakukan mitigasi pencemaran.
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Gambar 1. Lokasi penelitian

2. BAHAN DAN METODE

Di lokasi penelitian, proses pengolahan bijih emas
menggunakan proses amalgamasi dengan alat
gelondong yang menghasilan tailing, dan kemudian
ditampung dalam kolam penampungan dan
membentuk lumpur sedimen. Sebanyak sepuluh
sampel tailing, masing-masing dengan berat 3 kg
diambil dari sepuluh kolam tailing yang berbeda di
lokasi penelitian, dinamakan SO01 sampai dengan S10
dan diambil pada bulan September tahun 2020.
Sampel tailing kemudian dimasukkan dalam plastik
kedap air dan disimpan dalam kotak pendingin.
Sampel yang sudah diambil kemudian dibawa ke
laboratorium dan disimpan dalam lemari pendingin
selama 3 hari sebelum dilakukan analisis. Sebelum
dilakukan analisis, sampel tailing diayak untuk
memperoleh keseragaman ukuran 2 mm sebagai
bagian dari proses homogenisasi. Konsentrasi total
merkuri diukur dengan menggunakan Atomic
Absorption Spectrophotometry (AAS) Shimadzu AA-
7000, setelah dilakukan ekstraksi dengan
menggunakan aqua regia. Selanjutnya, analisis

mobilitas merkuri dilakukan dengan melakukan
ekstraksi bertahap terhadap sampel tailing seperti
yang telah dideskripsikan oleh Bloom dkk, 2003.
Ekstraksi bertahap dilakukan dengan langkah sebagai
berikut: Fraksi ke-1 yang diekstrak dengan
menggunakan air murni dan merupakan fraksi
merkuri yang paling mobile, fraksi ke-2 dengan 0.01 M
HC1 +0.1 M CH3COOH sebagai merkuri oksida, fraksi
ke-3 dengan 1 M KOH sebagai merkuri organik, fraksi
ke-4 dengan 12 M HNOs sebagai elemen merkuri dan
fraksi ke-5 dengan aqua regia sebagai merkuri residu.
Seperti halnya konsentrasi total merkuri, konsentrasi
tiap fraksi diukur dengan menggunakan AAS.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Total konsentrasi merkuri pada setiap sampel
tailing dapat dilihat pada Tabel 1. Nilai konsentrasi
merkuri pada semua sampel meunjukkan nilai yang
sangat tinggi, berkisar antara 184 mg/kg sampai
dengan 517 mg/kg dengan rata-rata sebesar 326
mg/kg. Jika dibandingkan dengan konsentrasi
merkuri pada kondisi alamiah, maka konsentrasi ini
sangat tinggi mengingat dalam kondisi alamiah,
konsentrasi merkuri dalam batuan hanya sebesar
0.001 mg/kg (Jonasson dan Boyle, 1972).

Tingginya kandungan merkuri ini berasal dari
penambahan merkuri oleh penambang sewaktu
proses  pengolahan atau amalgamasi. Jika
dibandingkan dengan kandungan merkuri dalam
tailing di lokasi penambangan emas tradisional lain,
nilai konsentrasi merkuri di lokasi penelitian ini tidak
jauh berbeda, yang mempunyai nilai konsentrasi
diatas 100 mg/kg (Setiabudi, 2005).

Hasil analisis ekstraksi bertahap ditampilkan pada
Tabel 2 dan Gambar 2. Hasil analisis tersebut
menunjukkan bahwa secara umum, fraksi ke-1 dan
ke-2 mempunyai porsi yang dominan jika
dibandingkan dengan fraksi lainnya, dimana fraksi ke-
1 dan fraksi ke-2 mempunyai nilai di atas 100 mg/kg
dan fraksi yang lain di bawah 50 mg/kg.

Tabel 1. Nilai total merkuri (Hg)

Kode sampel Merkuri mg/kg Kode sampel Merkuri mg/kg
S01 270 S06 387
S02 184 S07 385
S03 215 S08 387
S04 231 S09 412
S05 280 S10 517
Rata-rata 326

Tabel 2. Hasil ekstraksi bertahap sampel merkuri (Hg)

Fraksi (mg/kg)

Kode sampel F1 F2 F3 F4 F5 Total
S-01 89 178 54 21 5 267
5-02 100 89 78 10 6 189
5-03 65 154 54 23 5 219
5-04 89 145 89 43 6 234
5-05 98 190 21 23 7 288
5-06 146 245 18 45 8 391
5-07 145 245 21 47 5 390
5-08 167 217 24 34 7 384
5-09 120 290 12 45 8 410
5-010 278 234 10 67 9 512
Rata-rata 130 199 38 36 7
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Prosentasi tiap fraksi yang dianalisis dapat dilihat
pada Tabel 3, dimana menunjukkan bahwa fraksi ke-
1 yang merupakan fraksi paling mobile dan dapat
diekstrak dengan air murni, memiliki porsi kedua
terbesar yaitu berkisar 21.6% - 46.5% dan memiliki
ratarata 30.7%. Fraksi ke-2, yang merupakan merkuri
oksida dan dapat dilarutkan dengan CH3COOH
memiliki porsi yang paling besar yaitu berkisar 31.4%
- 61.1% dan memiliki rata rata 48.3%. Fraksi ke-3
dimana merkuri mempunyai bentuk sebagai merkuri
organik memiliki porsi ketiga terbesar yaitu berkisar
3.9% - 27.6% dan memiliki rata rata 10.9%. Fraksi ke-
4 yang merupakan elemen merkuri yang larut dalam
asam nitrat memiliki porsi berkisar 3.5% - 11.6% dan
memiliki rata rata 8.4%. Fraksir yang ke-5 yang
merupakan fraksi terakhir dimana merkuri dijumpai
sebagai merkuri sulfida atau merkuri residu yang
larut dalam aqua regia memiliki porsi berkisar 1.1% -
2.1% dan memiliki rata rata 1.6%.

Secara umum, hasil analisis ekstraksi bertahap
menunjukkan bahwa fraksi 1 dan fraksi 2
mendominasi dari ke-5 fraksi setelah dilakukan
proses ekstraksi. Hal ini menunjukkan bahwa
konsentrasi merkuri pada sampel yang diambil di
lokasi penelitian mempunyai mobilitas yang sangat

tinggi dan memberikan potensi dampak pencemaran
apabila tidak dilakukan pencegahan. Prosentasi fraksi
ke-1 dan ke-2 yang mempunyai porsi terbesar diduga
berasal dari merkuri yang merupakan hasil selama
proses amalgamasi. Keberadaan fraksi ini akan
membahayakan lingkungan terutama jika terpapar ke
dalam perairan dan akan dapat terakumulasi pada
organisme akuatik di perairan (Hsu-Kim, dkk 2013; La
Colla dkk, 2019).

Adapun fraksi ke-4 dan ke-5 adalah merupakan
fraksi yang lebih stabil dan biasanya berasosiasi
dengan merkuri yang ada pada batuan secara alami.
Hal tersebut dapat dilihat dari hasil penelitian lain
dimana fraksi tersebut banyak dijumpai pada
penambangan merkuri dari mineral sinabar (Covelli
dkk, 2001; Fernandez-Martinez dkk, 2014).

Jika dilihat pada Tabel 1 dan 2, konsentrasi total
merkuri dari hasil pengukuran berbeda dengan hasil
penjumlahan total merkuri pada analisis ekstraksi
bertahap. Hal ini disebabkan karena adanya
kehilangan ataupun penambahan konsentrasi
merkuri selama proses ekstraksi dan perbedaan ini
biasa dijumpai menurut beberapa penelitian lainnya
(Davis dkk, 1997; Fernandez-Martinez, 2013).

Tabel 3. Persentase fraksi hasil ekstraksi bertahap

Fraksi (%)

Kode sampel F1 F2 F3 F4 F5 Total
S-01 256 513 156 6.1 14 100
5-02 353 314 27.6 35 2.1 100
5-03 216 51.2 17.9 76 17 100
S-04 23.9 39.0 23.9 116 16 100
$-05 28.9 56.0 6.2 6.8 2.1 100
5-06 316 53.0 3.9 9.7 1.7 100
5-07 313 52.9 45 10.2 11 100
5-08 37.2 483 53 76 16 100
5-09 25.3 61.1 2.5 95 1.7 100
5-010 465 39.1 1.7 112 15 100
Rata-rata 30.7 483 10.9 8.4 16
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Gambar 2. [lustrasi persentase hasil analisis ekstraksi bertahap
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Tabel 4. Hasil perhitungan faktor mobilitas

Kode sampel Faktor
mobilitas
S01 385
S02 33.4
S03 36.4
S04 31.5
S05 425

Sebagai pendukung untuk analisis mobilitas
merkuri, dilakukan perhitungan faktor mobilitas
dengan tujuan untuk melihat bagaimana setiap
sampel yang diperoleh apakah mempunyai variasi
faktor mobilitas. Faktor mobilitas dihitung dengan
menggunakan rumus berikut yang mengacu pada
Janowska dkk, 2017 yaitu faktor mobilitas =
(F1+F2)/(F1+F2+F3+F4+F5) x 100% dimana F1
sampai dengan F5 mengacu pada hasil perhitungan
ekstraksi bertahap.

Hasil perhitungan faktor mobilitas dapat dilihat
pada Tabel 4. Secara umum, faktor mobilitas pada
sampel S-01, S-02 dan S-03 mempunyai nilai faktor
mobilitas yang lebih rendah jika dibandingkan dengan
sampel yang lain. Hal ini kemungkinan dikarenakan S-
01, S-02 dan S-03 diambil dari penampungan tailing
yang berumur lebih tua jika dibandingkan dengan
yang lain, sehingga sudah ada proses stabilisasi yang
mengakibatkan mobilitas S-01, S-02 dan S-03 lebih
rendah. Namun demikian, merujuk pada hasil
ekstraksi bertahap pada tabel 2, tingginya konsentrasi
merkuri pada fraksi 1 dan 2 mengindikasikan bahwa
semua sampel tailing yang diambil di lokasi
penelitian, mempunyai resiko yang besar untuk
mencemari lingkungan dan perlu direkomendasikan
cara untuk menurunkan mobilitas merkuri dengan
melakukan metode stabilisasi, yang sudah banyak
dilakukan oleh beberapa peneliti (Zhao dkk, 2020; Liu
dkk, 2017).

4. KESIMPULAN

Setelah dilakukan analisis dan pembahasan,
maka dapat disimpulkan bahwa konsentrasi merkuri
pada semua sampel tailing yang diambil dari lokasi
penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi merkuri
mempunyai nilai yang sangat tinggi jika dibandingkan
dengan konsentrasi merkuri pada kondisi alamiah.
Sedangkan hasil analisis mobilitas merkuri dengan
menggunakan analisis ekstraksi bertahap
menunjukkan bahwa secara umum konsentrasi
merkuri pada semua sampel mempunyai porsi yang
dominan pada fraksi ke-1 dan ke-2 dimana fraksi
tersebut adalah fraksi yang mobile. Hal ini
mempunyai implikasi bahwa merkuri pada sampel
yang diambil di lokasi penelitian berpotensi
mencemari lingkungan terutama di lingkungan
akuatik dan mempunyai efek negatif terhadap
organisme di perairan. Stabilisasi merkuri dalam
tailing dengan menggunakan material alam seperti
zeolit, lempung serta material alam lain yang sudah
banyak dilakukan (Budianta dkk, 2020; Rachman dKkk,
2023) disarankan untuk mereduksi stabilitas merkuri
sehingga bisa melindungi lingkungan yang dimaksud.
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Kode Faktor
sampel mobilitas
S06 423
S07 42.1
S08 42.8
S09 43.2
S10 42.8
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