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PENGOLAHAN AIR ASAM TAMBANG SINTETIK MENGGUNAKAN 
KOMBINASI ADSORBEN DIATOMIT DAN MEMBRAN KERAMIK NANOFILTRASI 

Subriyer Nasir, Tuty Emilia Agustina, Rizka Mayasari 
Jurusan TeknikKimia, Universitas Sriwijaya, Palembang 

Corresponding author: subriyer@unsri.ac.id 

ABSTRAK:.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengolahan alternatif air asam tambang menggunakan 
adsorbendiatomit dan dilanjutkan dengan membran keramik nanofiltrasi.Parameter sifat fisik dan kimia air asam 
tambang sintetik yang diteliti adalah pH, Total Dissolved Solids (TDS), konduktivitas listrik (EC), Total Suspended 
Solid (TSS) danion  logam (Fe,dan Mn) serta ionsulfat). Hasil menunjukkan  bahwa penggunaan diatomitsebagai 
adsorben meningkatkan pH hingga 7,5 dan menurunkan nilai TDS, EC, TSS dan mengurangi ion logam Fe, Mn, 
Sulfathinggaberturut-turut 75,01%, 85,56%,dan 90,45%. Membran keramik nanofiltrasi sebagai metode lanjutan 
menunjukkan kinerja yang cukup baik untuk mengolah air asam tambang sintetik dan air yang dihasilkan memenuhi 
kriteria untuk air bersih jika merujuk kepada ion logam Fe,Mn, dan ion Sulfat. Fluks permeat akan tinggi pada waktu 
operasi 15 menit pertama dan selanjutnya akan stabil hingga 120 menit berikutnya. 

Kata Kunci: Diatomit, waktu kontak, tinggi unggun, Nanofiltrasi. 

PENDAHULUAN 
Air asam tambang merupakan salah satu masalah 

serius dalam aktivitas  pertambangan. Kontaminasi air 

asam tambang dapat terjadi selama konstruksi, 

penambangan, dan di area bekas tambang. Air asam di 

area pertambangan mengandung ion-ion logam seperti 

Al, Mn, Fe, dan senyawa sulfat dengan pH antara 2-6. 

(Nasir, et-al, 2014). Air asam tambang berdampak besar 

bagi kelestarian lingkungan serta masyarakat sekitar baik 

secara langsung maupun tidak langsung. Penambahan 

kapur dengan dosis tertentu adalah cara yang digunakan 

oleh industri pertambangan batubara untuk menetralisir 

air asam tambang.Namun, upaya menetralisir air asam 

tambang tanpa penambahan zat kimia perlu dilakukan 

agar tidak menimbulkan masalah baru terhadap 

lingkungan. 

Salah satu metode konvensional yang digunakan 

selama ini adalah penggunaan kapur yang memiliki 

kelemahan seperti penggunaan lahan yang luas, dan 

biaya pembelian kapur sebagai penetral.Penggunaan 

adsorben diatomitdilanjutkan dengan membran keramik 

nanofiltrasi diharapkan mengurangi ion logam besi (Fe), 

mangan   (Mn)   dan   ion   sulfat   yang   menyebabkan 

keasaman pada air asam tambang. 

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui kualitas 

fisik dan kimia dari pengolahan air asam tambang 

sintetik menggunakan metode adsorpsi dan membrane 

keramik.Selain itu, untuk mengetahui kinerja 

penggunaan adsorben diatomitpada kualitas fisik dan 

kimia air asam tambang sintetik dan kinerja membran 

keramik nanofiltrasi untuk menghasilkan air bersih. 

Air asam tambang terbentuk karena adanya  sulfur 

dan mineral pengotor yang terkandung di dalamnya. 

Mineral pengotor yang terdapat di air asam tambang 

dalam bentuk pyrite (FeS2), Marcasite (FeS2), Pyrrhotite 

(FexSx), Chalcosite (CuS2), Covelite (CuS), Chalcopyrite 

(CuFeS2), Molybdenite (MoS2), Milerite (NiS), Galena 

(PbS), Sphalerite (ZnS), dan Arsenopyrite (FeAsS). 

(Skousen et al,1998). 

Senyawa pirit (FeS2) adalah senyawa yang 

menyebabkan keasaman dan terlarutnya ion-ion logam 

pada batubara atau mineral lainnya. Senyawa pirit dapat 

teroksidasi ketika bereaksi dengan udara dan air 

sehingga menghasilkan ion H+, ion sulfat, kation logam 

mailto:subriyer@unsri.ac.id
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lainnya.(Skousen et al, 1998;Castello 2003). Sulfida 

dalam batuan teroksidasi secara alamiah (pada proses 

pembukaan tambang). Selanjutnya dengan kondisi 

kelembaban lingkungan yang cukup tinggi akan 

menyebabkan sulfida menjadi asam sulfat. 

Pencegahan pembentukan air asam tambang dapat di 

atasi dengan metode preventif dan remediasi (Johnson 

dan Hallberg, 2005). Pengolahan dapat dilakukan dengan 

proses pengolahan kimia, atau pasif dalam bentuk lagoon 

atau cascade yang melibatkan zat alami atau proses 

biologis. 

Membran 

Membran berfungsi memisahkan  material 

berdasarkan ukuran dan bentuk molekul, menahan 

komponen dari umpan yang mempunyai ukuran lebih 

besar dari pori-pori membran dan melewatkan 

komponen yang mempunyai ukuran yang lebih kecil. 

Larutan yang mengandung komponen yang tertahan 

disebut konsentrat dan larutan yang mengalir disebut 

permeat. Filtrasi dengan menggunakan membran selain 

berfungsi sebagai sarana pemisahan juga berfungsi 

sebagai sarana pemekatan dan pemurnian dari suatu 

larutan yang dilewatkan pada membran tersebut. Proses 

membrane adalah proses pemisahan pada tingkat 

molekuler atau partikel yang sangat kecil. Proses 

pemisahan dengan membran dimungkinkan karena 

membran mempunyai kemampuan memindahkan salah 

satu komponen lebih cepat daripada komponen lain 

berdasarkan perbedaan sifat fisik dan kimia dari 

membran serta komponen yang dipisahkan. 

Membran Nanofiltrasi 

Nanofiltrasi merupakan proses khusus yang dipilih 

ketika proses Reverse Osmosis dan Ultrafiltrasi bukan 

merupakan pilihan yang tepat untuk operasi pemisahan. 

Nanofiltrasi adalah proses filtrasi membran yang relatif 

baru yang sering digunakan pada air yang mengandung 

total padatan terlarut rendah seperti air permukaan dan 

air tanah yang segar, bertujuan untuk pelunakan 

(penghilangan kation polivalen) dan penghilangan 

disinfeksi oleh produk prekursor seperti bahan organik 

alami dan bahan organik sintetik. Nanofiltrasi bisa 

digunakan untuk beberapa jenis pemisahan seperti 

demineralisasi, penghilangan zat warna, dan desalinasi. 

Pada larutan yang terdiri solute organik, suspended solid, 

dan ion polyvalen, permeat yang dihasilkan mengandung 

ion monovalen dan berupa larutan organik dengan BM 

rendah seperti alkohol (Baker,2004). 

Nanofiltrasi adalah proses yang menggunakan 

tekanan sebagai driving force. Proses pemisahan 

didasarkan pada ukuran molekul. Membran yang 

digunakan dalam proses nanofiltrasi memiliki retensi 

yang tidak terlalu besar terhadap garam univalent 

(Dasilva et al. 2007). 

Pori pada membran nanofiltrasi tidak bisa diamati 

dengan menggunakan mikroskop, walaupun begitu air 

masih bisa melewati membran sedangkan garam 

multivalent dan bahan organik dengan BM rendah akan 

terejeksi. Membran nanofiltrasi dengan ukuran pori 

sekitar 0,001 mikrometer memiliki keterbatasan dalam 

mengolah   air   baku   menjadi   air   minum.   Membran 

nanofiltrasi hanya dapat memisahkan air dari padatan 

terlarut, bakteri, virus, ion multivalensi seperti Ca2+, 

Mg2+ dll dan tidak dapat memisahkan ion monovalensi 

seperti Na+, K+ dll. Hal ini berarti, membran nanofiltrasi 
hanya dapat mengolah air baku yang berupa air tawar 
(Ren dan Wang, 2011). 

Adsorpsi 

Adsorpsi merupakan tahapan proses penyerapan zat- 

zat dari fase larutannya baik pada permukaan cair 

ataupun padat. Adsorpsi telah diterapkan sebagai proses 

yang efisien untuk menghilangkan berbagai zat terlarut 

misalnya dalam pengolahan air. Saat ini, molekul atau 

ion dihilangkan dari larutan dengan adsorpsi pada 

permukaan padat. 

Diatomit 

Datomit (Diatomaceous-earth) atau tanah diatom 

adalah mineral sedimen yang sebagian besar terdiri dari 

amorf silikon dioksida dari cangkang fosil ganggang 

diatom. Selanjutnya, tanah diatom tersusun atas mineral- 
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mineral   sebagai   berikut   montmorillonite,   caolinite, 

kuarsa, kalsit, dan feldspar. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa komponen 

utama dari tanah diatom mengandung silika dan alumina 

yang bergantung pada lingkungan sekitarnya.Struktur 

tanah diatom cocok untuk kapasitas serap tinggi,dan luas 

permukaan, stabilitas kimia, serta bulk density yang 

rendah. Aplikasi diatomitantara lain sebagai media 

filtrasi, adsorben untuk cairan, katalis, pestisida, bahan 

pengisi dalam cat dan kertas, dan produk abrasive di 

berbagai industri. Karakteristik tanah diatom adalah 

berpori kecil, kepadatan rendah, adsorpsi air yang tinggi 

dan tidak mudah larut dalam asam. Selain itu, harganya 

yang   murah   dan   mudah   diperoleh.Penelitian   yang 

in dan diameter 2 in.. Housing membrane menggunakan 

tipe CHF 1034. Ukuran housing 10 in, dengan inlet ¼ in 

dan outlet ¼ in. Untuk mengalirn umpan digunakan 

Pompa booster merk Deng Yuan Taiwan tipe 2500NH. 

Variabel Penelitian 
Variabel penelitian yang digunakan adalah variable 

bebas terdiri dari ketinggian unggun pada kolom 

adsorpsi, waktu dan laju alir pada proses adsorpsi dan 

nanofiltrasi. Variabel tetap meliputi volume air asam 

tambang, sedangkan parameter penelitian terdiri dari pH, 

TDS, EC, TSS, konsentrasi Mn, Fe, Sulfat. 

Air sebanyak 500 liter ditampung dalam tanki dan 

ditambahkan  bahan-bahan  kimia   yaitu   2,01   gr 

FeSO .7H O,    15,90    gr    MnSO .H O,    19,75    gr 4 2 4     2 
menggunakan  tanah  diatom  sebagai  adsorben  untuk Al (SO ) .18H O, dan 4,30 ml H SO 98% untuk pH 3,5. 
berbagai senyawa telah  banyak  diterapkan.Ini juga 

didukung oleh beberapa peneliti yang telah mempelajari 

berbagai pengolahan tanah diatom sebelum digunakan 

sebagai adsorben untuk meningkatkan efektivitas dan 

selektivitas. 

Diatomitatau tanah diatom termasuk zat organik dan 

oksida logam yang memiiki kemampuan adsorpsi ion 

logam. Tanah diatom alami memiliki permeabilitas yang 

rendah (antara 0,01 Darcy - 0,10 Darcy) karena distribusi 

ukuran partikel dan struktur berpori alami dari diatom. 

METODOLOGI 

Material 

Bahan-bahan yang digunakan dalam  penelitian ini 

meliputi air asam tambang buatan, adsorben 

diatomitdengan ukuran partikel 50 mesh, air, asam sulfat 

(H2SO4), Besi sulfat hepta hidrat (FeSO4.7H2O), Mangan 

sulfat mono hidrat (MnSO4.H2O),dan Aluminium sulfat 

Oktadekahidrat (Al2(SO4)3.18H2O). 

Peralatan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian  terdiri 

dari kolom adsorben dan membrane keramik nanofiltrasi. 

Kolom adsorben terbuat dari plexiglass dengan tinggi 

146 cm dan diameter 32 cm. Sedangkan, membrane 

nanofiltrasi terbuat dari bahan keramik (doulton ceramic 

water filter )dengan ukuran pori-pori 0,001 µm, tinggi 10 

2 4  3 2 2 4 

Pengolahan air asam tambang sintetik 
Kolom adsorben digunakan sebagai pengolahan awal 

Air asam tambang sintetik sebelum dimupan kkan 

edalam membran 

nanofiltrasi.Adsorbendiatomitdiletakkan di 

kolom.Sebelumnya, adsorbendiatomitdisaring dengan 

ukuran partikel 250 mesh.Kemudian hasil penyaringan 

dipanaskan sampai temperatur 300oC selama 3 jam 

menggunakan      furnace.      Sebanyak 60 kg 

diatomitdimasukkan kedalKolom adsorben terbuat dari 

bahan plexiglass dengan tinggi  146 cm dan diameter 

kolom 32 cm. Kolom adsorben dihubungkan dengan 3 

valve untuk  mengatur laju alir sampel umpan, 

pembuangan, dan sampel air yang telah disaring untuk 

dilanjutkan ke proses membrane nanofiltrasi. 

Gambar 1.Skema ProsesAdsorpsi dan Membran 
Nanofiltrasi 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisa Sampel Air Asam Tambang (AAT) 

Analisa air asam tambang di PT. Bukit Asam Tbk 

bertujuan untuk menentukan bahan-bahan yang 

terkandung di dalam air asam tambang.Hasil analisa 

digunakan sebagai petunjuk untuk membuat air asam 

tambang sintetikyang digunakan dalam penelitian. 

Tabel 2. Karakteristik Air Asam Tambang PTBA 

Tabel 3. Analisa Sampel Air Asam Tambang Sintetik 

(a) 
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0 15 30 45 60 75 90  105 120 
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Tinggi unggun 82 cm 
Tinggi unggun 72 cm 
Tinggi unggun 62 cm 
Tinggi unggun 26 cm 
Sampel awal AAT Buatan 

(b) 
Gambar2.Pengaruh waktu kontak terhadap pH sampel 

AAT sintetikpada variasi ketinggian unggun a) Laju alir 
3 LPM (b) Laju alir 6 LPM 

Keasaman Permeat 

Gambar 2 menjelaskan bahwa pH sampel AAT sintetik 

meningkat secara cepat di 15 menit awal ketika terjadi 

kontak antara larutan dan adsorben, kemudian menjadi 

stabil. pH sampel AAT sintetik mengalami kenaikan dari 

3,5 hingga 7,2 selama 120 menit pada ketinggian unggun 

82 cm dengan kondisi operasi laju alir 3 LPM dan 6 

LPM. Hasi pengukuran pH yang diperoleh tidak 

menunjukkan perbedaan yang signifikan untuk berbagai 

ketinggian unggun dan laju alir. Tetapi, kondisi optimal 

terjadi pada laju alir yang rendah dan ketinggian unggun 

maksimum. 

Total  Padatan  Terlarut  (TDS)  dan  Konduktivitas 

listrik (EC) Permeat 

Gambar 3 menjelaskan bahwa ketinggian unggun 

berpengaruh pada penyerapan partikel pengotor. Makin 

besar laju alir menyebabkan kontak antara sampel 

dengan adsorben terlalu cepat sehingga proses 

penyerapan tidak efektif. Hal ini ditunjukkan pada 

gambar, nilai TDS sampel AAT sintetik pada laju alir 6 

LPM dan ketinggian unggun 82 cm hanya menurun 

30,1%. Jadi, semakin lambat laju alir maka akan 

semakin efektif penyerapan partikel pengotor. 
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Parameter Satua 

n 

Nilai PP 82, 

2001) 

Kepmen 

LH 113/ 

2003 

PH - 3,93 6-9 6-9 

TDS mg/L 1650 1000 - 

TSS mg/L 14,2 50 400 

EC μs/cm 3870 - - 

Besi mg/L 0,808 0,3 7 

Aluminium mg/L 1,603 - - 

Mangan mg/L 10,31 1 4 

Sulfate mg/L 1341 400 - 

pH EC 
(μs/ 
cm) 

TDS 
(mg/ 
L) 

TSS 
(mg/ 
L) 

Fe 
(mg 
/L) 

Al 
(mg 
/L) 

Mn 
(mg 
/L) 

Sulfat 
(mg/ 
L) 

3,5 333 176 51,6 0,80 
8 

1,60 10,3 2916 
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(a) 

(b) 
Gambar3Persentase penurunan TDS AAT 
sintetikterhadap wktu kontak pada variasi ketinggian 
unggun 

(a) Laju alir 3 LPM  (b) Laju alir sampel 6 LPM 

Gambar 4menampilkan persentase penurunan daya 

hantar listrik (EC) sampel AAT sintetikpada laju alir 3 

LPM dan 6 LPM.Sama halnya dengan nilai TDS, 

persentase penurunan sampel AAT sintetikpada laju alir 

3 LPM lebih besar dari sampel AAT sintetik pada laju 

alir 6 LPM.Tinggi dan rendahnya daya hantar listrik di 

air mengindikasikan banyaknya logam-logam terlarut di 

dalam air.Makin banyak garam terlarut yang terionisasi, 

makin besar nilai daya hantar listriknya.Asam, basa, dan 

garam adalah penghantar listrik yang baik sementara 

bahan-bahan organik adalah penghantar listrik yang jelek. 

(b) 

Gambar 4Persentase penurunan EC AAT 
sintetikterhadap waktu kontak pada variasi ketinggian 
unggun 

(a)  Laju alir 3 LPM  (b) Laju alir 6 LPM 

Total Suspended Solid (TSS) Permeat 
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Penghilangan ion-ion logam berat  seperti Fe, Mn, 

dan Sulfat dari AAT sintetik telah dilakukan untuk 

menentukan keefektifan diatomitsebagai adsorbendi 

proses adsorpsi.Hasil penelitian menjelaskan bahwa 

diatomitdapat menurunkan konsentrasi Fe, Mn dan 

Sulfatdalam 15 menit  pertama.Penggunaan diatomit 

sebagai adsorben dapat menghilangkan ion-ion logam Fe, 

Mn, dan Sulfat sebesar 75,01%, 85,56%,dan  90,45% 

pada ketinggian 82 cm selama 120 menit. 

(b) 
Gambar5 Persentase penurunan TSS terhadap 
waktu kontak pada variasi ketinggian unggun\a) 
Laju alir 3 LPM  (b) Laju alir 6 LPM 

Gambar 5 menjelaskan persentase penurunan TSS 

sampel AAT sintetik dengan variasi laju alir dan 

ketinggian unggun.(26 cm, 62cm, 72cm, 82cm).Pada 

ketinggian unggun 82 cm, TSS mengalami penurunan 

sebesar 98,45% selama 120 menit pada laju alir 3 LPM, 

sedangkan pada laju alir 6 LPM nilai TSS menurun 

hingga 89,77% . Hal ini menjelaskan bahwa semakin 

besar laju alir dan semakin lama waktu kontak, maka 

kadar polutan yang terserap semakin sedikit sehingga 

nilai total suspended solid (TSS) semakin menurun. 

Penghilangan ion Fe, Mn,   Sulfatdi proses adsorpsi 
pada laju alir 3 LPM 

Gambar5.Persentase penghilangan logam-logam sampel 
AAT sintetik terhadap waktu kontak. 

Gambar 6 Persentase penghilangan logam sampel AAT 
sintetik terhadap ketinggian unggun. 

Gambar 6 menunjukkan bahwa peningkatan 

persentase penghilangan logam-logam berat juga 

meningkatkan pemakaian dosis adsorben.Bila jumlah 

adsorben yang digunakan sedikit (ketinggian unggun 26 

cm) dibandingkan jumlah ion-ion logam yang 

terkandung dalam sampel, maka kemampuan luas 

permukaan adsorpsi menjadi tidak efektif.Sebaliknya, 

semakin banyak jumlah adsorben yang digunakan maka 

semakin efektif kemampuan luas permukaan adsorpsi 

untuk menyerap ion-ion logam yang terkandung di 

dalam sampel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa data 

yang diperoleh memenuhi kriteria baku mutu air limbah 

bagi kegiatan pertambangan berdasarkan Keputusan 

Menteri Lingkungan Hidup No.113 tahun 2003. 
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Analisa hasil Membran Nanofiltrasi 

pHPermeat 

Gambar 8 menunjukkan di menit awal, persentase 

penurunan TDS sampel AAT sintetik meningkat tajam 

hingga 80 % selama 75 menit. 

Gambar 7. Pengaruh waktu kontak terhadap pH sampel 
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Pada gambar7.menunjukkan kinerja membran 

nanofiltrasi mampu menghasilkan pH rata-rata 7. Hal ini 

dikarenakan pori-pori membran nanofiltrasi 0,001µm. 

Nilai tertinggi pH terjadi pada laju alir 3 LPM sebesar 

7.5 atau persentase kenaikan sekitar 114% dari sampel 

awal. Aplikasi membran nanofiltrasi dengan proses lain 

dapat membuat kondisi pH menjadi konstan, sehingga 

data yang diperoleh memenuhi kriteria kualitas air 

bakuKelas I berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia No 82 tahun 2001. 

TDS dan EC Permeat 

Gambar 8.Persentase penurunan TDS terhadap waktu 

kontak pada variasi laju alir 

Gambar9.Persentase penurunan EC sampel AAT sintetik 
terhadap waktu kontak pada variasi laju alir 

Setelah itu, persentase penurunan TDS di menit 

berikutnya cenderung konstan hingga menit terakhir 

(120 menit).Hal ini menunjukkan bahwa kondisi optimal 

membran nanofiltrasi untuk menyerap partikel pengotor 

pada sampel AAT sintetik di menit ke 75.Konduktivitas 

listrik berbanding lurus dengan nilai TDS, seperti pada 

Gambar 9.Konduktivitas listrik (EC) adalah sifat fisik air 

yang menunjukkan kandungan ion terlarut dalam air, 

umumnya berasal dari garam terlarut. Konduktivitas air 

tergantung pada konsentrasi ion dan suhu air, oleh 

karena itu peningkatan padatan terlarut akan 

mempengaruhi peningkatan EC (McNeely et.al, 1979). 

Nilai konduktivitas listrik sebanding dengan nilai total 

padatan terlarut. 

TSS Permeat 

Dari Gambar 10terlihat bahwa penurunan TSS AAT 

sintetik terjadi padalaju alir 3 LPM sebesar 65 % selama 

120 menit.Kesimpulan dari gambar tersebut bahwa 

semakin lama waktu kontak maka semakin banyak 

partikel yang terserap sehingga menyebabkan tingginya 

persentase penurunan TSS. 
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Fluks 

Fluk didefinisikan sebagai banyaknya volum permeat 

yang melewati luas permukaan membrane per satuan 

waktu. Gambar di bawah menggambarkan nilai fluk 

yang dihasilkan dari proses membran nanofiltrasi 

terhadap fungsi waktu. Berdasarkan gambar diperoleh 

fluks tertinggi adalah 0,269 L/m2jam di 15 menit 

pertama dan menurun hingga 2 jam sebesar 0,0251. Hal 

ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu maka 

semakin menurunkan nilai fluk juga. 

Gambar 10. Persentase penurunan TSS sampel AAT 

sintetik terhadap waktu kontak pada variasi laju alir 

Semakin lambat laju alir berpengaruh  terhadap 

kinerja membrane.Hal ini dikarenakan partikel pengotor 

terserap dengan baik ke dalam membran sehingga 

kinerja membran lebih efektif. Kesimpulannya, nilai TSS 

memenuhi kualitasair bakugol I, berdasarkan Peraturan 

Pemerintah No 82 tahun 2001. 

Penurunan ion-ion logam Fe, Mn, dan Sulfat pada 
permeat Membran Keramik Nanofiltrasi 

Hasil   analisis   terhadap   permeat   membran   keramik 
terlihat pada Tabel 4. 

Tabel 4.Penghilangan ion-ion logam Fe, Mn, dan Sulfat 
menggunakan membran keramik nanofiltrasi 

Gambar 11. Pengaruh waktu kontak terhadap Fluk 
sampel AAT sintetikpada variasi laju alir 

Pada  gambar  ditunjukkan  bahwa  nilai  fluk  AAT 

sintetik pada laju alir 6 LPM lebih besar dibandingkan 
Kondisi Operasi Fe 

(Mg/L) 
Mn 

(Mg/L) 
Sulfat 

(Mg/L) 
dengan  laju  alir  3  LPM.  Hal  ini  menjelaskan  bahwa 

Sampel Awal 0.81 10,31 1341 semakin  cepat  laju  alir  maka  membutuhkan  tekanan 
AAT pH 3,5, Laju 
alir 3 LPM120 menit 

0,06 0,24 104,17 yang lebih besar untuk mengalirkan sampel AAT sintetik 

sehingga nilai fluks akan menjadi lebih besar. 

I. Kesimpulan 
Tabel 4 menunjukkan hasil analisa penghilangan ion- 

ion logam yang terkandung di dalam air asam tambang 

sintetik memenuhi kualitas standar air bakugol I 

berdasarkan Peraturan Pemerintah No 82, 2001. 

Sedangkan pada proses adsorpsi, konsentrasi ion-ion 

logam yang terkandung di AAT sintetik hanya 

memenuhi kriteria Baku Mutu Limbah untuk kegiatan 

pertambangan berdasarkan Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup No 113 tahun 2003.. 

Kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Air asam tambang sintetikpada pH 3,5

menggunakan diatomitsebagai adsorben di

adsopsi dan metode nanofiltrasi dapat

meningkatkan pH hingga 7,5 sehingga memenuhi

kriteria kualitas air Gol. I. (Peraturan Pemerintah

No 82, 2001)

2. Semakin tinggi unggun dan semakin lambat laju

alir, maka semakin efektif penyerapan partikel

pengotor di sampel AAT buatan. Kondisi optimal
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di  proses  adsorpsi  didapatkan  pada  laju  alir  3 

LPM dan tinggi unggun adsorben 82 cm. 

3. Semakin lama waktu kontak, maka menaikkan

nilai pH, sementara nilai TDS, EC dan TSS

menurun. Konsentrasi ion-ion logam yang

terkandung di dalam sampel AAT

sintetikberkurang hingga 75,01% untuk Fe,

85,56% untuk Mn, dan 90,45% untuk Sulfat.

4. Membran Nanofiltrasi menunjukkan kinerja yang

baik untuk menghilangkan ion-ion logam air

asam tambang sintetik sehingga air yang

dihasilkan memenuhi kriteria  air  bersih jika

ditinjau dari penurunan ion logam Fe, Mn, dan

Sulfat.

UCAPAN TERIMA KASIH 

Peneliti mengucapkan terimakasih kepada DP2M Dikti 

melalui Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi Negeri 

Universitas Sriwijaya tahun 2014 yang telah mendanai 

sebagian penelitian ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

Agung Purwanto. (2013).“ Impregnation of 2- 
Mercaptobenzothiazole on Diatomaceous Earth and 
ItsApplication as Mercury (II) Adsorbent in 
Aquoeus Medium“. Indonesia : UNJ 

Baker, R.W. (2004), “Membrane Technology and 
Applications,2nd ed”, John Wiley and Sons, West 
Sussex,England. 

C. L. Dlamini, A. O. Fadiran, J. M. Thwala (2013) , “A 
Study of Environmental Assessment of Acid Mine 
Drainagein Ngwenya, Swaziland,“ African Journal 
of Environmental Protection, 2013, 4, 20-26. 

Fabiane Christine. (2008). “Efficacy Of Diatomaceous 
Earth And Temperature To Control The 
MaizeWeevil In Stored Maize”. Brazil : Federal do 
Paraná Caixa University. 

Lopez, M.A. (2008.) “Silicon Hydroxyapatite Bioactive 
Coactings (Si-HA) from Diatomaceous Earth 
andSilica “. Spain : University of Vigo. 

Mulletf Mark.  (2014). “Nanofiltration of Mine Water 
Impact of Feed pH and Membrane Charge on 
ResourceRecovery and Water  Discharge”. 
Australia : Murdoch University 

Nasir S, Ibrahim Eddy and Arief Taufik. (2014), “ Plant 
Design of Acid Mine Drainage Treatment 
UsingSand Filtration, Ultrafiltration and RO 
“,Prosiding SNaPP2014 Sains, Technology, and 
Medical. 

Nuryono. (2003). “Kinetic Study on Adsorption of 
Chromium (III) to Diatomaceous Earth Pre-treated 
withSulfuric Acid and Hydrochloric Acids” . 
Yogyakarta : Gajah mada University. 

Rios, C.A.,Williams, C.D., dan Roberts, C.L. (2008). 
“Removal of Heavy Metal from Acid Mine 
Drainage(AMD) Using Coal Fly Ash, Nautural 
Clinker, and Syntetic Zeolites”. Journal of 
Hazardouz Material 156: 23-35. 

Roberta Fornarelli.(2013).“Factors Influencing 
Nanofiltration of Acid Mine Drainage“.Australia : 
MurdochUniversity. 

S.S Badawy. (2011),“Study on The removal of Iron (III) 
and Chromium (III) from Aqueous Streams 
UsingInorganic Nanofiltration Membrane“. 
Australian Journal of Basic and Applied 
Sciences.5(11): 236-243. 


	COVER AVOER VII edit
	Sampul depan proceedings AVoER 7 2015 del cover n daftar isi_Part1
	DAFTAR ISI AVOER VII
	33. Subriyer1-Seminar AVOER Subriyer1 edit
	Variabel Penelitian
	Analisa Sampel Air Asam Tambang (AAT)
	Keasaman Permeat
	Total  Padatan  Terlarut  (TDS)  dan  Konduktivitas listrik (EC) Permeat
	Analisa hasil Membran Nanofiltrasi pHPermeat
	Waktu (menit)
	TSS Permeat
	Waktu ( menit)
	Fluks
	Penurunan ion-ion logam Fe, Mn, dan Sulfat pada permeat Membran Keramik Nanofiltrasi
	I. Kesimpulan





