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ABSTRAK — Air Asam Tambang (AAT) adalah salah satu permasalahan lingkungan terjadi dari perusahaan
pertambangan khususnya pertambangan batubara, sehingga harus dilakukan pengolahan atau treatment secara
tepat. Treatment AAT pada tahun 2021 menggunakan karbon aktif batubara 60 mesh yang memiliki komposisi
60% batubara dan 40% ZnCl2 yang diaplikasikan untuk penyerapan logam Fe dan Mn pada AAT Artifisial,
penyerapan yang diperoleh sebesar 9,97% untuk logam Mn. Pada Penelitian dengan metode eksperimen ini
dilakukan modifikasi permukaan karbon aktif menggunakan surfaktan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) untuk
meningkatkan jumlah serapan terhadap logam Mn. Penelitian ini menggunakan variabel berupa konsentrasi awal
larutan AAT artifisial dan konsentrasi surfaktan untuk karbon aktif termodifikasi. Karakterisasi karbon aktif
dilakukan dengan analisa bilangan iodin. Berdasarkan penelitian sebelumnya, penelitian ini mengalami kenaikan
penyerapan pada logam Mn. Tingkat penyerapan logam Mn paling optimal ada pada karbon aktif 1,5CMC yaitu
sebesar 19,43% dengan konsentrasi awal larutan Air Asam Tambang sebesar 4,565 mg/L. Variasi konsentrasi
surfaktan 1,5CMC ini mampu menaikkan pH menjadi 4,27 dengan pH awal 2,94. Dari hasil yang telah diperoleh
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan serapan terhadap logam Mn dengan bahan dasar
dari batubara.

Kata kunci: air asam tambang, karbon aktif, batubara, konsentrasi, penyerapan

ABSTRACT — Acid Mining Water (AAT) is one of the environmental problems that can occur from mining
companies, especially coal mining, so that proper processing or treatment must be carried out. The AAT treatment
in 2021 uses 60 mesh coal activated carbon which has a composition of 60% coal and 40% ZnCI2 which is applied
to the absorption of Fe and Mn metals in Artificial AAT, the absorption obtained is 9.97% for Mn metal. In this
experiment, the surface of activated carbon was modified using the surfactant Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) to
increase the amount of absorption of Mn metal. This study used variables such as initial concentration of artificial
AAT solution and surfactant concentration for modified activated carbon. Activated carbon characterization was
carried out by analyzing the iodine number. Based on previous research, this study experienced an increase in the
absorption of Mn metal. The most optimal level of Min absorption is in 1.5CMC activated carbon, which is 19.43%
with an initial concentration of Mine Acid Water solution of 4.565 mg/L. The variation of the surfactant
concentration of 1.5CMC was able to raise the pH to 4.27 with an initial pH of 2.94. From the results obtained, it
is necessary to conduct further research to increase the absorption of Mn metal with coal as the base material.

Keywords: blasting geometry,boulder,fragmentation,kuz-ram, split desktop
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu produsen batubara terbesar di dunia, namun secara umum
merupakan batubara berperingkat rendah hingga sedang. Berdasarkan data tahun 2021 bulan
September yang dikeluarkan oleh Ditjen Minerba sebesar 150.03 HBA USD/Ton (KESDM, 2021).
Batubara merupakan salah satu sumber karbon yang dapat digunakan sebagai bahan baku
pembuatan karbon aktif berdaya serap tinggi.

Air Asam Tambang merupakan permasalahan utama di dunia pertambangan terutama di wilayah
pertambangan Batubara. Sehingga diperlukan gagasan untuk mengolah air asam tambang tersebut
yakni salah satunya pengolahan dengan karbon aktif pada batubara. Akumulasi tailing dan
pengelolaan limbah kurang baik menyebabkan terbentuknya air asam tambang. Adanya senyawa
sulfida yang teroksidasi pada proses pembentukan air asam tambang memberikan dampak negatif
bagi sumberdaya yang ada seperti air, serta kesehatan manusia dapat terganggu dikarenakan air
asam tambang memiliki pH rendah atau bersifat sangat asam dan konsentrasi logam berat seperti
zat besi dan zat mangan tergolong tinggi.

Peneliti terdahulu melakukan treatment air asam tambang dengan karbon aktif berukuran 20 mesh,
28 mesh, 35 mesh, 48 mesh, dan 60 mesh. Penelitian yang dilakukan pada tahun 2021 lalu memiliki
komposisi batubara 60% dan 40% ZnCl2. Dan diperoleh ukuran butir paling optimum pada 60 mesh
dengan penyerapan hanya mencapai 9,97% (Suliestyah, Pancanita Novi Hartami, 2021). Pada
penelitian ini guna menambah penyerapan terhadap logam Fe dan terutama Mn yang termasuk
rendah pada penelitian sebelumnya maka dilakukan eksperimen modifikasi permukaan karbon
aktif dengan menggunakan ukuran 60 mesh dengan komposisi sama yakni 60% batubara dan 40%
ZnCl2. untuk meningkatkan kapasitas adsorpsinya dalam limbah air asam tambang dan bagaimana
pengaruhnya pada penyerapan logam tersebut dan pH air asam tambang. Prinsip penelitian ini
adalah dengan mengubah tegangan permukaan karbon aktif yang semula bersifat hydrophobic
menjadi hydrophilic (Eko Tri Sumarnadi Agustinus, Anggoro Tri Mursito, 2013) sehingga memiliki
pori lebih besar dan daya serap lebih tinggi. Modifikasi permukaan karbon aktif dilakukan melalui
impregnasi surfaktan dengan Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) yang bertujuan untuk meningkatkan
gugus aktif pada permukaan karbon aktif air asam tambang.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen skala laboratorium. Treatment Air Asam Tambang
(AAT) dilakukan dengan menggunakan karbon aktif pada batubara. Karakterisasi karbon aktif
menggunakan analisis proksimat, bilangan iodin, karbon aktif termodifikasi dengan menggunakan
surfaktan SDS. Lokasi penelitian di Laboratorium Batubara, fakultas Teknologi Kebumian dan
Energi, Universitas Trisakti. Data primer pada penelitian ini berupa pH AAT awal dan akhir,
karakterisasi AAS Mn awal dan akhir, data proksimat karbon aktif, bilangan iodin. Dan data
sekunder berupa data proksimat batubara serta nilai kalor. Karbon aktif termodifikasi SDS terbagi
menjadi 3 variasi yakni 1CMC, 1,5CMC, dan 2CMC. Setelah dilakukan uji pH AAT sebelum treatment
selanjutnya dilakukan shaking terlebih dahulu kemudian dilakukan uji pH AAT setelah treatment.
Kemudian dilakukan pengujian kadar logam Mn dengan metode AAS untuk mengetahui konsentrasi
awal optimum dalam peningkatan pH dan daya serapnya terhadap logam Mn.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Data Hasil Analisa Kualitas Batubara

Parameter Hasil Analisa Unit Basis Metode
Analisis
Proksimat
Kadar Air 14,560 % Adb ASTM D. 3173
Kadar Abu 4520 % Adb ASTMD. 3174
Zat Terbang 48,76 % Adb ASTM D. 3175
Fix Carbon 30,92 % Adb ASTM D. 3172
Total Sulfur 0,226 % Adb ASTM D.4239
Nilai Kalor 4,722 Kal/gr Adb ASTM D.5865

Nilai kalori batubara terbagi menjadi empat kategori yakni; kalori rendah <5100 kal/gr (adb); kalori
sedang 5100-6100 kal/gr(adb); kalor tinggi 6100-7100 kal/gr(adb), kalori sangat tinggi>700kal/gr
(adb). Berdasarkan nilai kalor hasil penelitian sebesar 4.722 kal/gr maka batubara ini masuk ke
kategori nilai kalori rendah dan jika dilihat pada klasifikasi menurut ASTM D 338, 1 kal/gr sama
dengan 1,8 BTU/Ib maka 4.722 kal/gr sama dengan 8500 BTU/Ib sehingga batubara ini termasuk ke
dalam batubara subbituminous.

Tabel 2 Data Hasil Penelitian Kualitas Termodifikasi SDS

Variasi CMC Massa Surfaktan Bilangan lodin Yield
(gr/1) {mg/gr) (%)
2*CMC 4,7292 876,554 100,91
Blanko: 149,532
1,5*CMC 3,5469 819,8358 96,30
Blanko: 134,0612
1*CMC 2,3646 959,0532 95,37

Blanko: 103,124

Dari parameter bilangan iodin dapat disimpulkan bahwa variasi yang memiliki daya serap tertinggi
berturut-turut yakni 1*CMC,2*CMC, dan yang paling rendah 1,5*CMC.

Tabel 3 Data pH AAT Artifisial Sebelum dan Sesudah Treatment

AAT Artifisial sebelum Treatment AAT artifisial setelah Treatment
Berat Karbon pH Jenis Karbon Aktif Berat Karbon pH
Aktif (gr) Aktif (gr)

15gr 2,20 KA modif; 1,5@gr 3,75
(2*CMC) 2,75

2,53
15gr 2,12 KA modif; 15@gr 4,27
(1,5*CMC) 2,85
2,53
1,5gr 2,02 KA modif; 1,5gr 4,28
(1*CMC) 2,87
2,56
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Terlihat bahwa pH AAT artifisial setelah treatment lebih tinggi dibandingkan dengan sebelum
treatment, sehingga benar adanya dengan dilakukannya penambahan karbon aktif ini dapat
meningkatkan pH dari Air Asam Tambang (AAT).

Tabel 3 Data pH AAT awal dan akhir AAT Artifisial KA Modifikasi SDS

pH awal KA Modifikasi SDS; 1,5 KA Modifikasi SDS; 1,5 KA Modifikasi SDS; 1,5 gr (2*CMC)

AAT gr (1*CMC) gr (1,5*CMC)

Artifisial pH Akhir pH Akhir pH Akhir
2,94 4,28 4,27 3,75
2,20 2,87 2,85 2,75
2,02 2,56 2,53 2,53
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pH Awal AAT Artifisial

Gambar 1 Grafik Pengaruh Variasi Berat Karbon Aktif Modifikasi SDS dan Konsentrasi Larutan AAT
Artifisial terhadap nilai pH

Tabel 4 Data Persentase Logam Mn terhadap Variasi Berat Karbon Aktif Modifikasi SDS dan
Konsentrasi Larutan AAT Artifisial

Konsentrasi Awal KA Modifikasi SDS; 1,5 KA Modifikasi SDS; KA Modifikasi SDS;
Larutan AAT B 158 158
Artifisial (mg/L) (1*CMmC) (1,5*CMC) (2*CMCQ)
Penyerapan Logam Penyerapan Logam Penyerapan Logam Mn (%)
Mn (%) Mn (%)
4,565 17,547 19,430 11,303
20,187 0,8995 9,446 7,401
43,994 13,026 10,316 8,454
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Gambar 2 Grafik Persentase Penyerapan Logam Mn terhadap Variasi Berat Karbon Aktif
Modifikasi SDS dan Konsentrasi Larutan AAT Artifisial

Persentase penyerapan terhadap logam Mn KA termodifikasi 1,5CMC tertinggi ada pada
konsentrasi awal larutan 4,565 mg/L sebesar 19,430%.

KESIMPULAN DAN SARAN

Treatment AAT pada tahun 2021 menggunakan karbon aktif batubara 60 mesh yang memiliki
komposisi 60% batubara dan 40% ZnClI2 yang diaplikasikan untuk penyerapan logam Fe dan Mn
pada AAT Artifisial, penyerapan yang diperoleh sebesar 9,97% untuk logam Mn. Berdasarkan
penelitian sebelumnya, penelitian ini mengalami kenaikan penyerapan pada logam Mn dengan
tingkat penyerapan logam Mn paling optimal ada pada karbon aktif 1,5CMC yaitu sebesar 19,43%
dengan konsentrasi awal larutan Air Asam Tambang sebesar 4,565 mg/L. Variasi konsentrasi
surfaktan 1,5CMC ini mampu menaikkan pH menjadi 4,27 dengan pH awal 2,94. Konsentrasi awal
larutan sangat berpengaruh terhadap penyerapan karbon aktif, semakin tinggi konsentrasi awal
maka semakin rendah tingkat serapannya dan sebaliknya.
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