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KATA PENGANTAR

Tanah dan air merupakan dua hal yang sangat penting yang tidak terpisahkan di
muka bumi dan sangat menentukan keberagaman dan kehidupan mahluk hidup
di planit bumi, khususnya bagi manusia. Tanah merupakan tempat pemukiman
dan media tumbuh tumbuhan mengkonversi energi radiasi matahari menjadi
energi kimia yang menjadi sumber pangan, sandang, papan dan energy;
sedangkan air merupakan media pelarut dalam proses kimia baik secara alami di
dalam tanah maupun proses biokimia dalam tubuh mahluk hidup. Tanah
terbentuk dari (1) bahan induk sebagai hasil pelapukan batuan melalui proses
pelapukan kimia, fisik dan biologi. Selain itu, berbagai faktor pembentukan tanah
seperti (2) iklim khususnya air sebagai media pelarut dalam proses kimia tanah
dan suhu, (3) kemiringan tanah yang berpengaruh pada proses reaksi kimia
redoks, proses pencucian dan erosi, (4) organisme yang menghasilkan bahan
organik tanah, dan (5) waktu pembentukan tanah sangat berpengaruh pada kimia

tanah dan air.

Buku “KIMIA TANAH DAN AIR” ini merupakan hasil karya yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan bacaan untuk umum dan khususnya untuk mereka
yang mau belajar tetang proses perubahan kimia dalam tanah dan air serta dapat
digunakan sebagai referensi, karena selain menjelaskan prinsip dasar proses
kimia dalam tanah dan larutan tanah, buku ini juga menjelaskan hasil-hasil
penelitian yang berhubungan dengan proses kimia, serta pencemaran dan
kualitas tanah dan air. Uraian dalam buku ini telah dilakukan secara mendasar
dan konprehensif serta dilengkapi dengan berbagai illustrasi seperti gambar,
tabel, persamaan dan beberapa perhitungan. Infromasi, gambar, dan tabel dalam
buku ini diambil dari berbagai sumber untuk memperkaya dan memperjelas
uraian topik bahasan. Mudah-mudahan setelah mempelajari buku ini, pembaca
dapat memahami proses kimia yang terjadi dalam koloid tanah dalam
hubungannya dengan ketersediaan unsur hara tanaman, kualitas tanah dan air

serta masalah lingkungan yang berhubungan dengan degradasi tanah dan air..

Buku ini terdiri dari 10 Bab yang merupakan jabaran dari tiga kelompok yaitu:
bagian pertama tentang prinsip-prinsip kimia dan komposisi tanah yang terdiri

dari Bab I Bilangan, Satuan dan Prinsip dasar kimia dan Bab II tentang
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Komposisi tanah. Bagian kedua yang merupakan bagian terbesar dari buku ini
yaitu tentang proses kimia yang terjadi dalam tanah yang terdiri dari Bab III
menjelaskan proses pembentukan tanah dan keseimbangan kimia, Bab IV
tentang interaksi fase padat dan cair pada permukaan koloid tanah, Bab V
tentang jerapan kation tanah, Bab VI tentang jerapan anion dan molekul tak
bermuatan dan Bab VII tentang kinetika dan sistim tanah. Bagian ketiga yaitu
tentang sifat-sifat khusus tanah dan air serta hal-hal yang berhubungan
lingkungan tanah dan air yaitu Bab VIII tentang tanah masam, alkalin dan salin,

Bab IX tentang pencemaran tanah dan air, dan Bab X tentang kimia air.

Edisi pertama ini masih memerlukan banyak penyempurnaan baik penysunan
Bab maupun isinya. Untuk itu, penulis sangat mengharapkan masukan dari

berbagai pihak untuk penyempurnaannya pada edisi brikutnya.
Penulis,

Jamalam Lumbanraja
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terjadi mekanisme desorpsi irreversible dimana
kuantitas desorpsi Kqlebih kecil(bahkan tidak
terdeteksi) pada ternari Ca—K-NH, dari kuantitas
desorpsi Kq binari Ca- NH, atau K terfiksasi lebih kecil
pada binari Ca- NH, dibandingkan dengan K terfiksasi
pada ternari Ca-K-NH,

Pengaruh jenis mineral (vermikulit vs hidroksi Al antar
lapisan vermikulit) terhadap selektivitas ammonium
(NH,) pada pertukaran kalsium (Ca) dengan
ammonium (NH,) pada koloid mineral dengan larutan

Pengaruh jenis mineral (vermikulit vs hidroksi Al antar
lapisan vermikulit) terhadap selektivitas kalium (K)
pada pertukaran kalsium (Ca) dengan kalium (K) pada
koloid mineral dengan larutan
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6-1

6-2

6-3

6-6

6-7

6-8

Pengaruh keberadaan kalium (K) terhadap selektivitas
ammonium (NH,) pada pertukaran kalsium (Ca)
dengan ammonium (K) pada koloid vermikulit dengan
larutan

Pengaruh keberadaan kalium (K) terhadap selektivitas
ammonium (NH,) pada pertukaran kalsium (Ca)
dengan ammonium (K) pada koloid hidroksi
aluminium antar lapisan vermikulit dengan larutan

6.1 Illustrasi yang menggambarkan bahwa konsentrasi
anion (-) pada daerah A lebih rendah dari anion (-)
yang terdapat di daerah B.

Hubungan antara ion teradsorpsi pada koloid tanah
dengan konsentrasi ion tersebur dalam larutan tanah

Hubungan antara ion teradsorpsi pada koloid tanah
dengan konsentrasi ion tersebur dalam larutan tanah.
X/m adalah fraksi zat x yang teradsorpsi terhadap m
maksimum, C adalah konsentrasi zat dalam larutan

Hubungan antara nisbah konsentrasi ion dalam larutan
(c) terhadap fraksi ion teradsorpsi pada koloid tanah
(C/x/m) dengan konsentrasi ion tersebut dalam larutan
tanah (c) dengan satu lapis adsorpsi.

Hubungan antara nisbah konsentrasi ion dalam larutan
(c) terhadap fraksi ion teradsorpsi pada koloid tanah
dengan konsentrasi ion tersebut dalam larutan tanah
dengan dua lapisan adsorpsi.

Grafik linear persamaan langmuir jerapan Fosfost
tanah Ultisol dengan tanpa perlakuan (T), Tanah +
FeCl; (TF), Tanah + konkresi besi (TK), Tanah+
FeCl;+Bahan organik (TFB) dan Tanah +konkresi besi
+ Bahan organik (TKB), dimana q adalah adsorpsi P
(mg kg?), C adalah konsentrasi dalam larutan (mg L)

Grafik hubungan antara indeks jerapan P (C/X) dengan
konsentrasi P dalam larutan kesetimbangan (C) dengan
perlakuan. A. Urea : 300 kg ha*; TSP : 150 kg ha*; KC]

: 300 kg hat; B. Organonitrofos : 10.000 kg ha; C.
Urea : 300 kg hat; TSP : 150 kg ha?; KCl : 300 kg hat;
Organonitrofos 5000 kg hat; D. Urea : 150 kg hat; TSP
: 75 kg ha1; KCl : 150 kg ha*; Organonitrofos : 10.000
kg ha; E. Tanpa Pemupukan.

Hubungan antara logaritma fraksi ion teradsorpsi pada
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7-2

7.8

779

7-10

7-11

7-12

7-13

koloid tanah dengan logaritma konsentrasi ion tersebur
dalam larutan tanah.

Energi potensi sebagai fungsi jarak antara A+ dan B-
pada suhu nol absolut.

Pergerakan suatu gas yang menggambarkan entropi

Grafik kinetika berorde nol untuk persamaan [XA]; =
[X]o -kt

Grafik kinetika berorde satu untuk persamaan In[XA];
= 1n[XA]o - kt

Grafik kinetika berorde dua untuk persamaan 1/[XA]:
=1/[XA], -2kt

Grafik kinetika berorde tiga untuk persamaan 1/[XA]%
=1/[XA]% + 6kt

Grafik kinetika mirip berorde satu untuk persamaan

In[Ex-Ali = In[Ex-A], -K’t

Kinetik desorpsi fosfos (P) dengan perbedaan
pengekstrak Bray, Melich dan Olsen pada Tanah Ultisol
Natar

Fraksi fosfos (P) pada koloid tanah dengan perbedaan
pengekstrak Bray, Melich dan Olsen pada Tanah Ultisol
Natar

Kinetik seperti berorde satu fosfor (P) pada koloid
tanah dengan perbedaan pengekstrak Bray, Melich dan
Olsen pada Tanah Ultisol Natar

(a) Pelepasan kation K oleh Ca dari koloid vermikulit
dan (b) pelepasan kation Ca oleh K dari koloid
vermikulit dengan berbagai konsentrasi

Kinetikan seperti berorde satu (a) Pelepasan kation Ca
oleh K dari koloid vermikulit dan (b) pelepasan kation
K oleh Ca dari koloid vermikulit dengan berbagai
konsentrasi

Kurva ideal persamaan linear 1/v sebagai fungsi
1 /(C2+)1/2
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7.14 Kurva ideal persamaan linear 1/v sebagai fungsi
1/(C2+)¥/2 dengan keberadaan kation B+ disebut cation
B berkompetisi dengan kation C menukar kation A.

Kurva ideal persamaan linear 1/v sebagai fungsi
1/(C2+)¥/2 dengan keberadaan kation B+ disebut cation B
tidak berkompetisi dengan kation C menukar kation A,
tetapi membentuk kompleks XCy/nB1/m.

Kurva ideal persamaan linear 1/v sebagai fungsi
1/(C2*)¥/2 dengan keberadaan kation B+ disebut cation
B selai berkompetisi dengan kation C menukar kation
A, dan juga membentuk kompleks XC;/nB1/m.

7.17 Kurva ideal persamaan linear V-! (kecepatan
desorpsi) ion K, NH4, atau Ca dari kolid tanah sebagai
fungsi aktivitas (Cn+)-/n ion yang menukar K, NH4,
atau Ca dengan keberadaan kation ternary B+ (yang
berada ditengah (K-Ca-NH,) disebut cation Ca selai
berkompetisi dengan kation NH, menukar kation K
pada koloid vermikulit

7.18 Kurva ideal persamaan linear V-t (kecepatan
desorpsi) ion K, NH4, atau Ca dari kolid tanah sebagai
fungsi aktivitas (Cn+)-/n jon yang menukar K, NH4,
atau Ca dengan keberadaan kation ternary B+ (yang
berada ditengah (K-Ca-NH,) disebut cation Ca selai
berkompetisi dengan kation NH, menukar kation K
pada koloid Vermiculit interlapis Aluminum Hidroksi

Perbandingan nilai pH dengan beberapa jenis tanah
dan cairan

Hubungan aktivitas ion H+, OH- dengan pH

Hubungan pH tanah dengan ketersediaan unsure dan
aktivitas mikroba dalam tanah.

Mlustrasi hubungan perubahan pH tanah pada tanah
yang mempunyai KTK tinggi dan tanah yang
mempunyai KTK rendah

Hubungan pH tanah dengan kemasaman total atau Al
dapat ditukar (Al-dd) pada tiga tanah di Kentucky

Distrbusi fraksi spesies ion fosfat sebagai fungsi pH

Distrbusi fraksi spesies ion karbonat sebagai fungsi pH
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10-9

Distrbusi fraksi spesies ion silikat sebagai fungsi pH

Distrbusi fraksi spesies ion amonium sebagai fungsi
pH

Distrbusi fraksi spesies ion molibdat sebagai fungsi pH
Distrbusi fraksi spesies ion sulfat sebagai fungsi pH

Skematik perilaku bahan pencemar (polutan) dalam
tanah

Illutrasi reaksi kimia fotosintesis yang menggambarkan
terbentuknya energy kimia misalnya CsH20¢ yang
disimpan dalam tubuh tanaman dari energi matahari
yang terjadi di dalam klorofil. Kemudian, dalam proses
respirasi baik dalam tumbuhan ataupun hewan, energy
kimia tersebut berobah menjadi energy kinetik dan
panas.

Deforestasi yang menunjukkan tanah menjadi terbuka
untuk terpaan hujan yang dapat terjadi erosi yang
menyebabkan degradasi kualitas tanah.

Beberapa kegiatan pertambangan yang dapat
berdampak negative terhadap lingkungan seperti
terjadi erosi dan pencemaran air permukaan maupun
air tanah.

Skema rumus bangun molekul air

Skema rumus bangun molekul air melarutkan garam
NaCl

Skema rumus bangun molekul air dalam bentuk es

(padat)

Pengaruh pH larutan terhap fraksi ammonium dan
ammonia

Pengaruh pH larutan terhadap spesies karbonat
Pengaruh pH larutan terhadap spesies sulfat
Lahan berpirit di Seputi Surabaya Lampung
Pengaruh pH larutan terhadap spesies fosfat

Skhema hubungan nilai pH air dengan pengaruh
negatif air terhadap kehidupan dalam air.
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