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RINGKASAN 

Air asam tambang  (AAT) adalah air yang bersifat asam (tingkat keasaman yang 

tinggi dan sering ditandai dengan nilai pH yang rendah di bawah 5) sebagai hasil dari 

oksidasi mineral sulfida yang terpajan atau terdedah (exposed) di udara dengan kehadiran 

air. Terdapat dua macam proses pengolahan air asam tambang, yaitu proses aktif dan 

proses pasif. Berdasarkan penelitian, air asam tambang yang terletak di pit1 bangko barat 

baru memiliki pH sekitar 2,8. Sehingga harus dilakukan upaya peningkatan pH agar 

sesuai baku mutu lingkungan. Eksperimen yang digunakan untuk menetralkan air asam 

tersebut adalah dengan menggunakan proses aktif dengan sampel kapur tohor dan 

cangkang telur (sebelum dan sesudah kalsinasi). Sampel tersebut digunakan karena 

memiliki kandungan CaCO3 yang tinggi. Percobaan pencarian dosis pada masing masing 

sampel dengan sistem trial in error dengan mengacu pada penelitian (Nurisman et al., 

2012) sehingga didapatkan dosis optimal pada eksperimen. Dosis optimal penetralan 

menggunakan kapur tohor adalah 0,2 gr/L yang dapat meningkatkan pH awal 2,8 menjadi 

pH 8,7, untuk cangkang telur sesudah kalsinasi, dosis optimal adalah 0,4 gr/L 

meningkatkan pH menjadi 8,4 dan cangkang telur sebelum kalsinasi, dosis optimal adalah 

6,4 gr/L yang dapat meningkatkan pH menjadi 7,6.    

Dari hasil penelitian dengan skala laboratorium, perbedaan dosis dari masing 

masing sampel disebabkan oleh komposisi yang berbeda beda untuk volume yang sama. 

Mineral karbonat yang umum nya ditemukan berasosiasi dengan batu kapur adalah kalsit 

(CaCO3) (Sucipto et al., 2007). Dari hasil penelitian, komposisi utama dari cangkang 

telur adalah kalsium karbonat (CaCO3) sebesar (94 %) dari total bobot keseluruhan 

cangkang telur, kalsium fosfat (Ca3(PO4)2) sebesar (1%), magnesium karbonat (MgCO3) 

sebesar (1%) dan bahan bahan organik (4%)  (Rivera, 1999). cangkang telur memiliki 

senyawa lain seperti MgO atau magnesium oksida yang dimana senyawa tersebut apabila 

beraksi dengan air akan menghasilkan Mg(OH)2 atau magnesium hidroksida. Sifat dari 

magnesium hidroksida tersebut tidak mudah larut dalam air. Sehingga, untuk melarutkan 

magnesium hidroksida didalam air membutuhkan temperatur yang tinggi (Surya., 2008). 

Oleh karena itu di dalam proses peningkatan pH dosis cangkang telur membutuhkan lebih 

banyak dari kapur tohor untuk volume air asam tambang yang sama.  

Cangkang telur memiliki kemampuan untuk mengikat ion Fe (Asip et al., 2008). 

Sehingga secara aplikatif fungsi cangkang telur disamping meningkatkan pH juga dapat 

mengikat unsur logam yang ada di air asam tambang. 

 

Kata kunci : Air asam tambang, kapur tohor, cangkang telur. 
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SUMMARY 

Acid Mine Drainage (AAT) is acid (high acidity and often characterized by a low 

pH value below 5) as a result of oxidation of exposed sulfide minerals in the air in the 

presence of water. There are two kinds of acid mine water treatment process, that is active 

process and passive process. Based on the research, acid mine water located in pit1 

bangko west has a new pH of about 2.8. So should be done efforts to increase the pH to 

fit environmental quality standards. The experiment used to neutralize the acidic water is 

by using the active process with lime and eggshell (before and after calcination). The 

sample is used because it has a high CaCO3 content. Dose-seeking experiments in each 

sample with trial in error system with reference to the research (Nurisman et al., 2012) to 

obtain optimal doses in the experiment. The optimal dosage of neutralizing lime is 0.2 g / 

L which can increase the initial pH 2.8 to pH 8.7, for eggshell after calcination, the 

optimal dose is 0.4 g / L increasing the pH to 8.4 and the shell eggs before calcination, the 

optimal dose is 6.4 g / L which can increase the pH to 7.6. 

From the results of laboratory scale studies, different doses of each sample with 

different compositions for the same volume. The common carbonate minerals found to be 

associated with limestone are calcite (CaCO3) (Sucipto et al., 2007). From the results of 

the study, the main composition of the eggshell is calcium carbonate (CaCO3) of (94%) of 

the total weight of eggshell, calcium phosphate (Ca3 (PO4) 2) (1%), magnesium carbonate 

(MgCO3) %) and organic materials (4%) (Rivera, 1999). The eggshell has another 

compound such as MgO or magnesium oxide in which the compound when in action with 

water will produce Mg (OH)2 or magnesium hydroxide. The properties of the magnesium 

hydroxide are not readily soluble in water. Thus, to dissolve magnesium hydroxide in 

water requires high temperatures (Surya., 2008). Therefore in the process of increasing 

the pH of the eggshell dosage requires more than lime tohor for the same acid mine 

volume. 

The eggshell has the ability to bind Fe (Asip et al., 2008). So that the applicability 

of eggshell function in addition to increasing the pH can also bind metal elements in acid 

water mine. 

 

Keywords: Acid mine Drainage, lime tohor, eggshell. 

 

 



DAFTAR ISI 

 

Halaman 

HALAMAN JUDUL  .......................................................................................  i 

HALAMAN PENGESAHAN ..........................................................................  ii 

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ...................................................  iii 

HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS .................................................  iv 

RIWAYAT PENULIS .....................................................................................  v 

HALAMAN PERSEMBAHAN ......................................................................  vi 

KATA PENGANTAR  ....................................................................................  vii 

RINGKASAN ..................................................................................................     viii 

SUMMARY .....................................................................................................  ix 

DAFTAR ISI ....................................................................................................  x 

DAFTAR TABEL ............................................................................................  xii 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................     xiii 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................     xiv 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang .........................................................................................  1 

1.2.  Pembatasan dan Perumusan Masalah  .....................................................  3 

1.3.  Tujuan Penelitian  ....................................................................................  4 

1.4.  Manfaat Penelitian ...................................................................................  4 

1.5.  Sistematika Penulisan  .............................................................................  5 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Air Asam Tambang ...................................................................................  6 

2.2. Sifat Fisik dan Kimia Air Asam Tambang ...............................................  9 

2.3. Dampak Air Asam Tambang pada Lingkungan .......................................  10 

2.4. Pengelolaan Air Asam Tambang ..............................................................  12 

2.4.1. Batu Kapur  .....................................................................................  12 

2.4.2. pH (Tingkat Keasaman)  .................................................................  13 

2.4.3. Cangkang Telur  ..............................................................................  14 

2.5. Perbandingan Penetralan Air Asam Tambang Menggunkan Kapur     

Tohor dan Cangkang telur ........................................................................  15 

 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian ....................................................................  16 

3.2. Tahapan Penelitian ....................................................................................  17 

3.3. Perancangan Penelitian .............................................................................  18 



3.3.1.  Pendekatan Penelitian .....................................................................  18 

3.3.2.  Bahan dan Peralatan  ......................................................................  19 

3.3.2.1. Bahan  .............................................................................  19 

3.3.2.2. Peralatan ..........................................................................  19 

3.3.3.  Jenis dan Sumber Data  ..................................................................  19 

3.3.4.  Teknik Pengambilan Sampel  .........................................................  20 

3.3.5.  Prosedur Pengambilan Sampel Air Asam Tambang ......................  20 

3.3.6.  Metode Pengolahan dan Analisis Data ...........................................  21 

3.4. Bagan Alir Penelitian  ...............................................................................  21 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Penambahan Kapur Tohor Untuk Menetralkan Air Asam Tambang .......  23 

4.2. Penambahan Cangkang Telur Untuk Menetralkan AAT ..........................  26 

4.2.1 Penambahan Cangkang Telur (sebelum kalsinasi) Untuk 

Menetralkan Air Asam Tambang ....................................................  26 

4.2.2 Penambahan Cangkang Telur (sesudah kalsinasi) Untuk 

Menetralkan Air Asam Tambang ....................................................  29 

4.2.3 Perbandingan Penggunaan Cangkang Telur (sebelum kalsinasi) 

dan Cangkang Telur (sesudah kalsinasi) Untuk Menetralkan Air 

Asam Tambang ................................................................................  31 

4.3. Perbandingan Penggunaan Kapur Tohor dan Cangkang Telur (sesudah 

kalsinasi) Untuk Menetralkan Air Asam Tambang  .................................  32 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan  ..............................................................................................  34 

5.2. Saran  .........................................................................................................  35 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar Halaman 

3.1. Bagan Alir Penelitian ...........................................................................  22 

4.1. Grafik Peningkatan Nilai pH Pencampuran Dosis Kapur Tohor dan 

AAT Selama 120 Menit .....................................................................  24 

4.2. Grafik Hasil uji Pencampuran Dosis Kapur Tohor Terhadap pH Air 

Asam Tambang  .................................................................................     25 

4.3. Grafik Peningkatan Nilai pH Pencampuran Dosis Cangkang Telur 

Sebelum Kalsinasi dan AAT Selama 120 Menit  ..............................  27 

4.4. Grafik Hasil Uji Penambahan Dosis Cangkang Telur Sebelum 

Kalsinasi Terhadap Air Asam Tambang  ...........................................  28 

4.5. Grafik Peningkatan Nilai pH Pencampuran Dosis Cangkang Telur 

Sesudah Kalsinasi dan AAT Selama 120 Menit  ...............................  30 

4.6. Grafik Hasil Uji Penambahan Dosis Cangkang Telur Sebelum 

Kalsinasi Terhadap Air Asam Tambang  ...........................................  31 

A.1. Sampel Air Asam Tambang  ...............................................................  38 

A.2. Sampel Cangkang Telur (sebelum kalsinasi)  .....................................  38 

A.3. Sampel Kapur Tohor ...........................................................................  39 

A.4. Sampel Cangkang Telur (sesudah kalsinasi) .......................................  39 

B.1. Furnice  ................................................................................................  41 

B.2. Cawan Penampung Sample Proses Kalsinasi ......................................  41 

B.3. Magnetic Stirer ....................................................................................  41 

B.4. Spinbar .................................................................................................  42 

B.5. pH Meter  .............................................................................................  42 

B.6. Neraca Magnetic  ................................................................................  42 

B.7. Gelas Beker ..........................................................................................  43 

D.1. Nilai pH Standar Baku Mutu Lingkungan  ..........................................  45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR TABEL 

 
Tabel Halaman 

2.1. Mineral Pembentuk Air Asam Tambang  ............................................  7 

2.2. Common Liming Materials  .................................................................  13 

2.3. Berat Absolut Mineral Penyusun Cangkang Telur  .............................  14 

3.1. Jadwal Kegiatan Penelitian ..................................................................  16 

3.2. Data parameter dan jenis penelitian  ....................................................  20 

4.1. Hasil Uji Pencarian Dosis Kapur Tohor di Laboratorium  ...................  25 

4.2. Hasil Uji Pencarian Dosis Cangkang Telur (sebelum kalsinasi)  .........  28 

4.3. Hasil Uji Pencarian Dosis Cangkang Telur (sesudah kalsinasi)  .........  30 

4.4. Perbandingan Penggunaan Kapur Tohor dan Cangkang Telur 

(setelah kalsinasi)  dengan skala laboratorium  .................................  33 

C.1. Hasil Pengujian Menggunakan Kapur Tohor Terhadap Waktu  .........  43 

E.1. Hasil pengujian menggunakan cangkang telur (sebelum kalsinasi) ...     46 

F.1. Hasil pengujian menggunakan cangkang telur (sesudah kalsinasi) ... .  47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR LAMPIRAN 

 

 Halaman 

A. Bahan Bahan Penelitian Penetralan Air Asam Tambang  .....................  38 

B.  Peralatan Penelitian Penetralan Air Asam Tambang  ............................  40 

C. Data Pengujian Kapur Tohor Dengan Air Asam Tambang Terhadap 

Variabel Waktu  ......................................................................................     44 

D. Baku Mutu Air Limbah Pencucian dan Pengolahan Batu Bara  ............  45 

E. Data Pengujian Cangkang Telur (sebelum kalsinasi) Dengan Air Asam 

Tambang Terhadap Variabel Waktu  ......................................................  46 

F. Data Pengujian Cangkang Telur (sebelum kalsinasi) Dengan Air Asam 

Tambang Terhadap Variabel Waktu  ......................................................  47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pertambangan merupakan kegiatan industri yang dapat menghasilkan 

pendapatan untuk negara dan wilayah sekitar tambang  (Yudhistira et al., 2011). 

Dalam kegiatan industri pertambangan, pengelolahan lingkungan menjadi 

masalah utama yang harus dihadapi, seperti menurunnya kualitas air tanah, debu 

yang berasal dari kegiatan penambangan, serta keaadaan biota air dan hewan 

sekitar akibat pembukaan lahan tambang (Gautama, 2012). 

Permasalahan lingkungan yang sering ditemui dalam industri pertambangan  

adalah air asam tambang dimana air tersebut memiliki tingkat keasaman yang 

rendah  (Sengupta, 1993 dalam Henny et al., 2010). Terbentuknya air asam 

tambang terjadi pada saat kegiatan kontruksi dan penambangan serta area 

tambang yang tidak produktif lagi (Nasir et al., 2014). Pada umumnya, air asam 

tambang terbentuk saat batuan berpotensi asam (PAF) terpapar oleh air dan 

oksigen (Widuri, 2013).  

Air asam tambang  (AAT) atau acid mine drainage (AMD)  merupakan air 

yang bersifat asam (tingkat keasaman yang tinggi dan sering ditandai dengan nilai 

pH < 5 sebagai hasil dari oksidasi mineral sulfida yang terpajan atau terdedah 

(exposed) di udara dengan kehadiran air (Gautama, 2012). Proses pembentukan 

meliputi dimana terdapat batuan berpotensi asam yang bercampur dengan air yang 

mengandung asam sulfat (H2SO4) dan oksigen sehingga terbentuknya air asam 

tambang. Kontaminasi air asam tambang ini dapat terjadi pada saat konstruksi 

pertambangan, kegiatan penambangan, bahkan pada saat tambang tidak lagi 

produktif, terutama pada tambang yang memiliki kandungan logam, Al, Mn, Fe, 

dan senyawa sulfat (Nasir et al., 2014). Timbul nya air asam tambang yang ada di 

sekitar area penambangan dapat menyebabkan kerugian dalam segi ekonomi 

maupun sosial.  

air asam tambang (AAT) merupakan zat yang berbahaya bagi lingkungan. 

Oleh karena itu pemerintah gencar untuk memberlakukan peraturan untuk 

melakukan tindakan pencegahan dan penanggulangan air asam tambang yang 



diatur dalam Permen. ESDM No. 7 Tahun 2014 tentang Pelaksanaan Reklamasi 

dan Pasca tambang pada Kegiatan Usaha Pertambangan Mineral dan Batubara. 

Terdapat dua macam proses pengolahan air asam tambang, yaitu proses aktif dan 

proses pasif (Watzlaf et al., 2004 dalam Nasir et al., 2014). Proses aktif adalah 

proses yang dioperasikan oleh manusia dengan perawatan dan monitoring yang 

berasal dari energi luar (Nasir et al., 2014; Widuri, 2013; Herlina et al., 2014). 

Sedangkan, proses pasif adalah proses yang tidak memerlukan campur tangan 

manusia untuk perawatannya (Widyati, 2009). 

Air asam tambang yang ditimbulkan dari kegiatan penambangan menunjukan 

bahwa dampak tersebut harus segera di minimalisir. Air asam tambang haruslah 

diolah terlebih dahulu, hingga mencapai kondisi yang sesuai dengan baku mutu 

air limbah kegiatan penambangan batubara menurut Kepmen. Lingkungan Hidup 

tahun 2003, sebelum dapat dialirkan ke lingkungan atau ke sungai. 

Metode yang banyak dipakai oleh industri pertambangan batubara di 

Indonesia untuk menetralkan air asam tambang adalah proses pengolahan aktif 

netraslisasi dengan cara penambahan senyawa basa terhadap senyawa asam 

sehingga menjadi netral seperti penggunaan kapur tohor dengan dosis tertentu 

(Nurisman, 2012). Penambahan kapur untuk penetralan air asam tambang 

dilakukan karna komposisi CaCO3 yang tinggi serta keterdapatan batu kapur yang 

melimpah di alam (Sucipto et al., 2007). Kapur tohor semula berasal dari batu 

kapur yang dilakukan proses pembakaran dengan temperatur yang tinggi sehingga 

senyawa CaCO3 yang ada pada kapur tohor akan melepaskan gas CO2 sehingga 

tersisa padatan CaO (Nurisman, 2012).  

Cangkang telur merupakan bahan yang sudah tidak asing bagi masyarakat. 

Cangkang telur dapat dijumpai hampir dimana saja, limbah rumah tangga maupun 

limbah industri makanan. Sampai saat ini pemanfaatan limbah berupa cangkang 

telur belum menunjukkan hasil yang maksimal. Namun demikian tidak dapat 

dipungkiri bahwa limbah ini ternyata masih memiliki nilai ekonomi yang tinggi 

apabila dapat dikelola dengan baik. Untuk menghasilkan produk yang bernilai 

ekonomi dari limbah ini, tentunya masih dibutuhkan sejumlah sentuhan teknologi 

yang lebih kreatif lagi. Cangkang telur merupakan lapisan luar dari telur yang 

berfungsi untuk melindungi bagian dalam telur (jamila, 2014). Berdasarkan hasil 



penelitian dilaboratorium, komposisi utama dari cangkang telur adalah kalsium 

karbonat (CaCO3) sebesar (94 %) dari total bobot keseluruhan cangkang telur, 

kalsium fosfat (Ca3(PO4)2) sebesar (1%), magnesium karbonat (MgCO3) sebesar 

(1%) dan bahan bahan organik (4%)  (Rivera, 1999). CaCO3 atau kalsium 

karbonat apabila bereaksi dengan air atau H2O akan menghasilkan senyawa 

Ca(OH)2 atau kalsium hidroksida yang dimana senyawa tersebut bersifat basa 

kuat sehingga apabila dicampurkan dengan senyawa asam akan menjadi netral 

(Faisal et al., 2014). Oleh karena itu, dengan kandungan CaCO3 yang tinggi pada 

cangkang telur, maka akan dilakukan eksperimentasi penggunaan batu kapur 

(kapur tohor) dan cangkang telur untuk meningkatkan pH air asam tambang 

sesuai dengan baku mutu lingkungan (BML).  

Penelitian ini akan difokuskan pada ratio atau dosis dari berat batu kapur 

(kapur tohor) dan cangkang telur serta volume air asam tambang yang tepat untuk 

meningkatkan pH air asam tambang. 

   

1.2.   Pembatasan dan Perumusan Masalah 

  Pembatasan masalah dalam penelitian ini terdiri dari dua bagian,  yaitu: 

pembatasan penelitian dan pembatasan pembahasan. Pembatasan penelitian 

meliputi dosis kapur tohor dan cangkang telur serta pH air asam tambang. 

Pembatasan pembahasan meliputi perubahan pH air asam tambang dengan 

penambahan kapur tohor dan cangkang telur dengan dosis yang tepat. 

Perumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini dapat dirumuskan 

sebagai berikut:  

1. Bagaimana peningkatan nilai pH air asam tambang terhadap penambahan 

dosis kapur tohor yang tepat? 

2. Bagaimana peningkatan nilai pH air asam tambang terhadap penambahan 

dosis cangkang telur (sebelum kalsinasi) dan cangkang telur (sesudah 

kalsinasi) yang tepat? 

3. Bagaimana perbandingan penggunaan kapur tohor dan cangkang telur untuk 

meningkatkan pH air asam tambang? 

 

 



1.3.   Tujuan Penelitian 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah analisis dari dosis batu kapur dan 

cangkang telur serta air asam tambang. Sedangkan tujuan khusus dari penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis dosis dari kapur tohor dan cangkang telur serta air asam 

tambang untuk  meningkatkan pH. 

2. Menganalisis perubahan pH air asam tambang menggunakan kapur tohor dan  

cangkang telur (sebelum dan sesudah kalsinasi) dengan dosis yang tepat. 

3. Membandingkan antara penggunaan kapur tohor dan cangkang telur (sebelum 

dan sesudah kalsinasi) terhadap peningkatan pH air asam tambang. 

 

1.4.   Manfaat Penelitian 

  Manfaat penelitian ini dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu: manfaat 

akademis dan manfaat praktis masing-masing sebagai berikut: 

1.  Manfaat Akademis 

a) Menjadi studi untuk pengembangan dalam pembelajaran mengenai air 

asam tambang. 

b) Dapat mengetahui berapa dosis yang tepat dari batu kapur dan cangkang 

telur serta air asam tambang untuk meningkatkan pH. 

2.  Manfaat Praktis 

a) Dapat membantu perusahaan pertambangan dalam usaha meningkatkan 

pH air asam tambang (AAT). 

b) Dapat mengurangi dampak terjadinya pencemaran lingkungan di area 

sekitar tambang. 

 

1.5.   Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dimaksudkan untuk melihat koordinasi baik dalam 

rangka kontinuitas pembahasan.  

Berikut ini akan dijelaskan uraian masing-masing sebagai berikut: 

1. Bab 1  membahas mengenai permasalahan yang berkaitan dengan topik yang 

akan dibahas yang meliputi latar belakang, pembatasan dan perumusan 

masalah, tujuan penelitian dan manfaat penelitian. 



2. Bab 2 akan membahas tentang tinjauan pustaka yang berkaitan dengan 

pembahasan yang akan dilakukan. 

3. Bab 3 merupakan pembahasan mengenai metode penelitian. 

4. Bab 4 merupakan pokok pembahasan sesuai dengan perumusan masalah dan 

tujuan penelitian. 

5. Bab 5 merupakan jawaban dan perumusan masalah dan tujuan penelitian. 
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