
 

 

 

 

Al-Ard: Jurnal Teknik Lingkungan 
Vol.8 No.2 - Maret 2023 (hal. 114-118) 

p-ISSN: 2460-8815 , e-ISSN: 2549-1652 
 
 

Al-Ard: 
Jurnal 

Teknik Lingkungan 

http://jurnalsaintek.uinsby.ac.id/index.php/alard/index 

Stabilisasi Merkuri Pada Limbah Tambang Dengan 
Menggunakan Zeolit Alam 

Wawan Budianta1*, Arifudin Idrus2, Winarto Kurniawan3,  
Widyawanto Prastistho4 

1,2 Departemen Teknik Geologi, Fakultas Teknik Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta, Indonesia 
3 Tokyo Institute of Technology, Japan 

4  Jurusan Teknik Lingkungan, Universitas Pembangunan Nasional “Veteran”, Yogyakarta, Indonesia 
*wbudianta@ugm.ac.id 

 

Abstract 
Mercury contamination caused by artisanal gold mining waste would become an environmental problem if 
there were no remediation actions. This study aimed to investigate the ability of natural zeolite obtained from 
Gunungkidul Yogyakarta to stabilize mercury in mining waste or tailing. Tailing samples were obtained from 
three locations on Kulon Progo, Wonogiri, and Banyumas, and the natural zeolite sample was obtained from 
Gunungkidul, Yogyakarta. The batch experimental study was conducted to test the ability of the effectiveness 
of natural zeolite in stabilizing mercury in tailing. The result of the study shows that the natural zeolite used in 
the experimental study can be used to reduce the mercury concentration in tailing. The natural zeolite's ability 
for stabilization varies and depends on the initial mercury concentration in tailing and the natural zeolite dose. 
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Abstrak 
Pencemaran merkuri yang disebabkan oleh limbah tambang emas tradisional menjadi salah satu masalah 
lingkungan yang berdampak serius jika tidak dilakukan penangangan. Penelitian ini bertujuan untuk 
menginvestigasi kemampuan zeolit alam yang diperoleh dari Gunungkidul Yogyakarta untuk menstabilisasi 
merkuri yang terdapat pada limbah tambang emas tradisional atau tailing. Sampel tailing diambil dari tiga 
lokasi di Kulon Progo, Wonogiri dan Banyumas, sedangkan sampel zeolit alam diambil dari Gunungkidul, 
Yogyakarta.  Percobaan batch dilakukan pada skala laboratorium untuk menguji efektifitas zeolit alam dalam 
menstabilisasi merkuri dalam tailing. Hasil penelitian menunjukkan bahwa zeolit alam yang digunakan dapat 
menurunkan konsentrasi merkuri dalam tailing. Kemampuan stabilisasi yang dimiliki oleh zeolit bervariasi 
tergantung pada konsentrasi awal merkuri pada tailing dan dosis zeolit alam yang ditambahkan.   
Kata Kunci: stabilisasi, merkuri, tailing, zeolit 

 

1. PENDAHULUAN 

Limbah tambang dari hasil pengolahan 
emas pada pertambangan emas yang dikenal 
dengan metode almagamasi, banyak 
menimbulkan masalah pencemaran 
lingkungan karena penggunaan merkuri pada 
proses tersebut (Loria dkk, 2022; Esdaile dkk, 
2018; Arifin dkk, 2020). Di Indonesia, salah 
satu lokasi pertambangan emas tradisional 
terletak di Kulon Progo, Wonogiri dan 
Banyumas (Rachman dkk 2021; Yudiantoro 
dkk 2017; Budianta 2021). Penelitian ini 
bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan 
zeolit alam untuk menstabilisasi merkuri pada 
limbah tambang atau yang dikenal dengan 
mana tailing. Hasil penelitian diharapkan akan 

dapat memberikan informasi dan kontribusi 
pemanfaatan zeolit alam untuk mengurangi 
permasalahan lingkungan, khususnya dalam 
menstabilisasi merkuri yang dihasilkan pada 
proses amalgamasi pada kegiatan pengolahan 
emas di pertambangan tradisional.  

 

2. METODE PENELITIAN  
Sampel limbah tambang atau tailing, 

diambil dari tiga lokasi penampungan atau 
kolam tailing di Kulon Progo, Wonogiri dan 
Banyumas. Sebanyak kurang lebih 2 kilogram 
sampel tailing diambil pada masing masng 
lokasi, kemudian ditempatkan dalam kontainer 
yang tertutup untuk dilakukan analisis 
konsentrasi merkuri pada sampel. Sampel 
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zeolit alam diambil dari Gunungkidul, 
Yogyakarta.  Sebanyak kurang lebih 1 kilogram 
diperoleh dari lokasi dan akan digunakan 
sebagai material uji laboratorium. 
Karakterisasi mineralogi zeolit alam dilakukan 
dengan menggunakan X-ray diffraction (XRD) 
analisis. Zeolit alam yang diambil kemudian 
dihaluskan, diayak untuk mendapatkan ukuran 
butir 2 milimeter, kemudian dicuci dengan air 
murni dan dilakukan pengeringan dalam oven 
dengan temperatur 103 derajat celsius selama 
12 jam. Sebanyak tiga sampel tailing seberat 
100 gram yang diperoleh dari masing-masing 
lokasi yang dijelaskan sebelumnya, kemudian 
dicampur dengan zeolit alam yang sudah 
dihaluskan dan dikeringkan ke dalam wadah 
kontainer plastik sebanyak 20%, 30% dan 40% 
dari persen berat sampel.  

Kemudian, 200 mililiter air murni 
ditambahkan dalam kontainer, dilakukan 
proses pencampuran dan dibiarkan selama 
satu bulan. Setelah satu bulan, 10 gram sampel 
dari masing-masing kontainer diambil dan 
dicampurkan ke dalam 20 mililiter air murni, 
kemudian diaduk selama 20 menit. Kemudian, 
sampel diambil dari kontainer dan disaring 
dengan menggunakan filter 0.45 um, dan 
filtrate yang dihasilkan diukur untuk 
konsentrasi merkuri.  

Semua konsentrasi merkuri baik pada 
tailing maupun dari hasil percobaan ini 
dilakukan dengan menggunakan Inductively 
Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy 
(ICP-AES).  Sampel tailing yang akan dianalisis 
dilarutkan dalam aqua regia terlebih dahulu 
dengan proses pengadukan selama 24 jam, dan 
selanjutnya larutan yang dihasilkan disaring 
dengan menggunakan filter 0.45 um, kemudian 
diukur dengan ICP-AES. Prosedur analisis ICP-
AES meliputi penggunaan larutan standar dan 
kalibrasi, merujuk pada prosedur yang dirilis 
oleh van de Wiel (2003). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Konsentrasi merkuri pada sampel tailing 

dan komposisi mineralogi sampel zeolit dapat 
dilihat pada Tabel 1. Secara umum, tidak ada 
perbedaan yang mencolok hasil konsentrasi 
merkuri pada tailing yang diambil pada tiga 
lokasi yang dimaksud, dimana konsentrasi 
merkuri tersebut sangat tinggi jika 
dibandingkan dengan konsentrasi alamiah 
merkuri yang terdapat pada batuan (Jonasson 
dan Boyle, 1972). Hal ini disebabkan karena 
penambahan merkuri secara masif pada waktu 
proses amalgamasi dilakukan.  Terlihat bahwa 

konsentrasi merkuri pada sampel yang 
diperoleh dari Banyumas, mempunyai 
konsentrasi merkuri paling tinggi, hal ini 
diduga karena umur tailing yang diperoleh 
lebih muda umurnya jika dibandingkan dengan 
dua sampel tailing dari lokasi lainnya. Adanya 
proses dekomposisi dan degradasi diduga 
berpengaruh terhadap konsentrasi merkuri 
seiring dengan bertambahnya waktu, sejalan 
dengan hasil penelitian lain (Nyenda dkk, 
2021). Komposisi mineralogi zeolit alam 
tersusun oleh mineral zeolite jenis klinoptilolit, 
namun juga dijumpai jenis mordenit dalam 
jumlah minor. Mineal lain seperti kuarsa, 
plagioklas dan mineral lempung seperti skektit 
dan ilit juga dijumpai. Secara teori, komposisi 
zeolit alam akan tersusun tidak hanya mineral 
zeolit saja namun akan hadir bersama dengan 
minerap pengotor lain seperti banyak 
dijelaskan oleh peneliti lain (Iijima, 1980; 
Alshameri dkk 2019).  

 
 
Tabel 1. Konsentrasi merkuri pada tailing dan 

komposisi mineralogi zeolit alam 
Tailing 1) merkuri (mg/kg) 
Kulon Progo 345 
Wonogiri 289 
Banyumas 498 
Zeolit alam 2) Persentase (%) 
Mordenit 25 
Klinoptilolit 10 
Kuarsa 4 
Plagioklas 3 
Lempung 13 

1) hasil analisis ICP-AES 
2) hasil analisis XRD 
 

 
Hasil percobaan laboratorium 

menunjukkan bahwa secara umum, terjadi 
penurunan konsentrasi merkuri dalam tailing 
setelah ditambahkan zeolit alam. Untuk tailing 
yang diambil dari Kulon Progo, penambahan 
zeolit alam sebesar 20%, 30% dan 40% akan 
mengurangi konsentrasi merkuri berturut 
turut menjadi sebesar 121, 88, dan 61 mg/kg 
dari konsentrasi awal sebesar 348 mg/kg 
seperti ditunjukkan pada Gambar 1.  



Wawan Budianta, Arifudin Idrus, Winarto Kurniawan,  

Widyawanto Prastistho / Al-Ard: Jurnal Teknik Lingkungan Vol.8 No.2 - Maret 2023 

p-ISSN: 2460-8815, e-ISSN: 2549-1652 
  

 

116 

 
Gambar 1. Pengaruh penambahan zeolit 

terhadap konsentrasi merkuri pada tailing 
dari Kulon Progo 

 
Demikian juga untuk sampel tailing yang 

diperoleh dari Wonogiri, dengan 
ditambahkannya zeolit alam sebesar 20%, 30% 
dan 40% akan menurunkan konsentrasi 
merkuri dalam sampel berturut turut menjadi 
sebesar 105, 73, dan 41 mg/kg dari konsentrasi 
awal sebesar 312 mg/kg seperti ditunjukkan 
pada Gambar 2.  

 

 
Gambar 2. Pengaruh penambahan zeolit 

terhadap konsentrasi merkuri pada tailing 
dari Wonogiri 

 
Untuk sampel tailing yang diambil dari 

Banyumas, menunjukkan pola yang sama 
dimana dengan ditambahkannya zeolit alam 
sebesar 20%, 30% dan 40% akan menurunkan 
konsentrasi merkuri dalam sampel berturut 
turut menjadi sebesar 198, 92 dan 75 mg/kg 
dari konsentrasi awal sebesar 421 mg/kg dan 
dapat dilihat pada Gambar 3.  

 

 
Gambar 3. Pengaruh penambahan zeolit 

terhadap konsentrasi merkuri pada tailing 
dari Banyumas 

 
Persentasi efisiensi zeolit alam dalam 

menstabilisasi merkuri dalam tailing 
ditunjukkan pada Gambar 4, 5 dan 6.  

 

 
Gambar 4. Persentasi efisiensi stabilisasi 

zeolit terhadap dosis zeolit pada tailing dari 
Kulon Progo 

 
Secara umum, efisiensi stabilisasi zeolit 

alam mengalami peningkatan seiring dengan 
ditambahkannya zeolit ke dalam sampel 
tailing.  
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Gambar 5. Persentasi efisiensi stabilisasi 
zeolit terhadap dosis zeolit pada tailing dari 

Wonogiri 
 
Persentase efisiensi zeolit alam tertinggi 

dalam menstabilkan merkuri dalam tailing 
terlihat pada tailing yang diambil dari 
Wonogiri (Gambar 4).  

 
 

 
Gambar 6. Persentasi efisiensi stabilisasi 

zeolit terhadap dosis zeolit pada tailing dari 
Banyumas 

 
Hal ini menunjukkan bahwa, semakin 

rendah konsentrasi merkuri, maka persentase 
efisiensi stabilisasi zeolit alam akan meningkat, 
konsisten dengan hasil penelitian lain 
(Chojnacki dkk, 2004).  Pada penelitian ini, 
pengaruh ini dapat ditunjukkan dari hasil 
percobaan pada ke-3 sampel tailing, dimana 
persentase efiensi stabilisasi paling tinggi  
diperoleh pada sampel tailing Wonogiri 
(sebesar 87%) jika dibandingkan dengan dua 
sampel lain yaitu tailing Kulon Progo (82%) 
dan tailing Banyumas (82%). Hal ini diduga 
karena semakin tinggi konsentrasi merkuri, 
maka akan semakin banyak proses pertukaran 
ion yang harus dialami oleh mineral zeolit, 
dimana proses pertukaran ion ini menjadi 
salah satu kunci efektifitas remediasi yang 
dimiliki oleh mineral zeolit (Hong dkk, 2019; 
Tasić dkk, 2019; Morante-Carballo dkk, 2021). 
Adanya kandungan mineral mordenit yang 
cukup banyak (25%) (lihat tabel 1) dalam 
sampel zeolit alam yang digunakan dalam 
percobaan ini, memberikan kontribusi yang 
signifikan dalam proses pertukaran ion, karena 
mineral zeolit jenis mordenit mempunyai nilai 
kapasitas tukar kation yang tinggi jika 
dibandingkan dengan mineral zeolit jenis yang 
lain, seperti dikonfirmasi oleh peneliti lain (Gili 
dan Conato, 2019; Budianta dkk, 2020). 

 

4. KESIMPULAN  
Dari hasil percobaan laboratorium yang 

telah dilakukan, maka dapat diambil 
kesimpulan bahwa zeolit alam yang diperoleh 
dari Gunungkidul, Yogyakarta dapat 
menurunkan konsentrasi merkuri dalam 
limbah tambang dengan kemampuan 
stabilisasi yang bervariasi tergantung pada 
konsentrasi awal merkuri pada tailing dan 
dosis zeolit alam yang ditambahkan.   
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