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RINGKASAN
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xvi + 56 Halaman, 18 tabel, 28 gambar, 5 lampiran

Industri pertambangan merupakan industri yang diandalkan oleh pemerintah, baik dalam
devisa maupun dalam menambahkan lapangan pekerjaan, akan tetapi industri pertambangan juga
dapat menimbulkan beberapa permasalahan lingkungan, salah satunya adalah air asam tambang.
Air asam tambang adalah air yang memiliki pH relatif rendah (asam) dan memiliki beberapa
kandungan logam berat seperti Fe, Al, Mn, Cu, Zn, Cd, Pb, As yang diakibatkan karena aktivitas
pertambangan. Air asam tambang terbentuk saat batuan berpotensi asam (PAF) terpapar oleh air
dan oksigen. Pengelolaan Air Asam Tambang dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu pencegahan
dan pengolahan. Pencegahan dapat dilakukan dengan metoda enkapsulasi, sedangkan pada
pengolahan dapat dilakukan dengan aerasi, netralisasi, adsorbsi, reverse osmosis. Perusahaan
pertambangan biasanya menggunakan kapur tohor sebagai reagen dalam proses penetralan pH
air asam tambang. Pada umumnya untuk menetralkan senyawa asam dapat dilakukan dengan
menambahkan senyawa basa dengan dosis tertentu hingga pH menjadi netral. Batu andesit
merupakan batuan beku intermediet dan memiliki kandungan CaO 6,77% yang apabila dilarutkan
dalam air dapat meningkatkan pH air. Oleh karena itu, dapat diasumsikan bahwa batu andesit
dapat meningkatkan pH air asam tambang. Baku Mutu Lingkungan Air Limbah Penambangan
Batubara terlah diatur pada Kepmen Lingkungan Hidup No. 113 Tahun 2003, dimana terdapat
batas range pH, kadar maksimum TSS, kadar maksimum Fe, dan kadar maksimum Mn yang
diizinkan untuk dikembalikan ke lingkungan.

Dalam penelitian ini akan dilakukan uji pengaruh : 1. Rasio berat kapur tohor dan batu
andesit per liter volume air asam tambang yang diperlukan untuk menetralkan pH air asam
tambang, 2. Ukuran butir kapur tohor dan batu andesit terhadap peningkatan pH air asam
tambang.

Penelitian Tugas Akhir ini merupakan skala laboratorium dan dilakukan pada Bulan
November 2017. Pengambilan sampel asam tambang dilakukan di Kolam Pengendapan Lumpur
Pit 1 Galian Barat Baru, PT. Bukit Asam Tbk. Selain itu dilakukan pengambilan data pendukung
berupa Peta Rencana KPL Pit 1 Barat. Pengujian pH dilakukan di Laboratorium Terpadu Kimia
Umum Universitas Sriwijaya. Langkah pengujian dilakukan dengan cara menambahkan 0,2 gr;
0,4 gr; 0,6 gr; 0,8 gr; 1 gr; 1,2 gr kapur tohor dan 50 gr, 60 gr, 70 gr, 80 gr, 90 gr, 100 gr batu
andesit, masing masing ke dalam 1 liter air asam tambang kemudian pengukuran pH dilakukan
setiap 5 menit selama 2 jam untuk mengamati peningkatan pH air asam tambang setelah kontak.
Pengujian pengaruh ukuran butir kapur tohor dan batu andesit menggunakan varian ukuran butir
297 µm, 595 µm, 841 µm, 2380 µm, dan 3360 µm kapur tohor dan batu andesit, masing masing ke
dalam 1 Liter air asam tambang. Pengukuran pH dilakukan setiap 5 menit selama 2 jam untuk
mengamati peningkatan pH air asam tambang setelah waktu kontak. Hasil yang didapatkan
kemudian dilakukan analisis menggunakan tabulasi dan grafik.

Setelah dilakukan pengujian, maka didapatlah bahwa kapur tohor dapat meningkatkan pH
air asam tambang pada dosis 0,2 gr/L, batu andesit memerlukan dosis 90 gr/L untuk dapat
menetralkan pH air asam tambang. Pada kapur tohor dosis memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap pH air asam tambang, tetapi kecepatan pengadukan tidak memiliki pengaruh yang
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signifikan terhadap pH air asam tambang. Pada batu andesit, dosis dan kecepatan pengadukan
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap  pH air asam tambang.Berdasarkan hasil pengujian
ukuran butir kapur tohor dan batu andesit terhadap pH air asam tambang, pada penggunaan
kapur tohor ukuran butir tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan pH air
asam tambang. Sedangkan, pada penggunaan batu andesit, ukuran butir memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap peningkatan pH air asam tambang.

Dosis antara kapur tohor dan batu andesit yang diperlukan untuk menetralkan pH air
asam tambang jauh berbeda, hal ini dikarenakan komposisi kimia kapur tohor dan batu andesit
berbeda. Kapur tohor memiliki komposisi yang relatif homogen (CaO) sedangkan batu andesit
memiliki komposisi yang heterogen (SiO2, Al2O3, CaO, Fe2O3, MgO, FeO, dll). Hal ini
menyebabkan dosis yang diperlukan antara kapur tohor dan batu andesit berbeda. Kecepatan
pengadukan dan ukuran butir kapur tohor tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap pH
air asam tambang, beda halnya dengan batu andesit yang memiliki pengaruh yang signifikan. Hal
ini dikarenakan sifat kedua zat yang berbeda, kapur tohor pada mulanya merupakan batuan
sedimen mudah larut dalam air, beda halnya batu andesit yang merupakan atuan beku dan sukar
larut dalam air. Semakin cepat kecepatan pengadukan maka zat telarut akan semakin cepat larut
dalam pelarut. Semakin kecil ukuran butir zat terlarut, maka akan semakin luas permukaan zat
terlarut yang kontak dengan zat pelarut dan mempercepat pelarutan.

Kelebihan dari batu andesit apabila dibandingkan dengan kapur tohor adalah batu andesit
terdapat pada lokasi penambangan, dimana sampel air asam tambang diambil. Selain itu,
menurut literatur batu andesit selain dapat meningkatkan pH air asam tambang, juga dapat
mengurangi kadar logam berat yang ada pada air asam tambang, terutama logam Fe dan Mn.
Beberapa kandungan batu andesit yang dapat berperan terhadap penurunan kadar logam berat
adalah MnO yang dapat berperan sebagai katalis pengendapan logam Fe dan Mn. Al2O3 yang
merupakan bahan baku pembuatan tawas dan PAC yang berperan sebagai koagulan, dan SiO2
yang dapat berperan sebagai adsorben untuk mengikat logam Fe dalam air limbah.

Kata Kunci : Air Asam Tambang, Penetralan pH, Kapur Tohor, Batu Andesit, Ukuran Butir,
Kecepatan Pengadukan
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SUMMARY

TECHNICAL STUDY BETWEEN USING OF QUICKLIME AND ANDESITE
ROCK TO NEUTRALIZING pH OF ACID MINE DRAINAGE.
Scientific Paper in the form of Skripsi, May 2018

Mohammad Rakha Rajasa Putra; Supervised by Prof. Dr. Ir. Eddy Ibrahim, M.S.
and Dr. Ir. H. Maulana Yusuf, M.S.,M.T.

Mining Engineering Department, Engineering Faculty, Sriwijaya University

xvi + 56 Pages, 18 tables, 28 pictures, 5 attachments

Mining industry is an industry that relied upon by the government, both in foreign
exchange and in adding of employment, but mining industry can caused some
environmental problem, such as acid mine drainage. Acid mine drainage is water that
has a relatively low pH and contained heavy metals such as Fe, Al, Mn, Cu, Zn, Cd, Pb,
As caused by mining activities. Acid mine drainage formed when potential acid forming
rocks are esposed to water and oxygen. Acid mine drainage management can be done in
2 ways, prevention and treatment. Prevention can be done by encapsulation method,
while treatment can be done by aeration, neutralization, adsorption, reverse osmosis, etc.
Mining companies usually use Quicklime or Calcium Oxide as a reagent in pH
neutralization process of acid mine drainage. Generally, to nutralize acidic compounds
can be done by adding basic compunds in certain doses until the p becomes neutral.
Andesite rocks is an intermediate igneous rock and has 6,77% of quicklime content, when
andesite rocks dissolved in water, it can increase the pH of water. Therefore, it can be
assumed that andesite rocks can increase the pH of acid mine drainage. Environmental
Standard Quallity for Coal Mining Waste Water is ste up in the Minister of Environment
Decree number 113 on 2003. There are limit of pH, TSS, and level of Fe and Mn
permitted to be returned to the environment.

In this research will be tested the influence of : 1. Quicklime and andesite rocks
weight ratio per litre volume of acid mine drainage to neutralize pH of acid mine
drainage, 2. Quicklime and andesite rock’s particle size to increase pH of acid mine
drainage.

This research is a laboratory scale reasearch and conducted on November 2017.
Acid mine drainage sampling was conducted in KPL Pit 1 Galian Barat Baru, PT. Bukit
Asam Tbk. In addition, supporting data like, plan map of the location has been collected.
pH testing conducted in Chemistry Laboratory of Sriwijaya University. Test step is done
by adding 0,2 gr; 0,4 gr; 0,6 gr; 0,8 gr; 1 gr; 1,2 gr of quicklime and 50 gr, 60 gr, 70 gr,
80 gr, 90 gr, 100 gr of andesite rocks, each into 1 litre of acid mine drainage, then pH
measurement is done every 5 minutes for 2 hours to observe the increase of pH after
contact. Testing the effect of quicklime and andesite rocks particle size is using particle
size variant 297 µm, 595 µm, 841 µm, 2380 µm, dan 3360 µm, quicklime and andesite rocks,
each into 1 l litre of acid mine drainage, then pH measurement is done every 5 minutes
for 2 hours to observe the increase of pH after contact. The results obtained need to
analyze tabulation and graphic to see the influence of doses and stirring velocity of
quicklime and andesite roks against pH of acid mine drainage, and the influence of
quicklime and andesite rock’s particle size against pH of acid mine drainage.
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After the pH neutralization test, it was found that quicklime can increase the pH of
acid mine drainage at dose 0,2 gr/L , while andesite rocks requires doses 90 gr/L to be
able to neutralize pH of acid mine drainage. Based on the results of multiple linear
regression analysis, in using quicklime, doses has a significant influence against pH of
acid mine drainage, but stirring velocity has no influence against pH of acid mine
drainage. In using andesite rocks, doses and stirring velocity have a significant influence
against pH of acid mine drainage. Based on the results of simple linear regression
analysis, in using quicklime,  particle size has no significant influence against increase of
acid mine drainage’s pH. Meanwhile, in using andesite rocks, particle size has a
significant influence against increase of acid mine drainage’s pH.

The dose between quicklime and andesite rocks required to neutralize the pH of
acid mine drainage is different, because the chemical composition of quicklime and
andesite rocks is different. Quicklime has relatively homogenous composition (CaO)
while andesite rocks has heterogenous composition(SiO2, CaO, Fe2O3, MgO, FeO, etc)
this causes the required dose between quicklime and andesite rocks is different. Stirring
velocity and particle size of quicklime have no significant influence against pH of acid
mine drainage, unlike andesite rocks which stirring velocity and particle size have a
significant influence against pH of acid mine drainage. This is due to the different nature
of the two substances. Quicklime was originally a sedimentary rocks which can easily
soluble in water, unlike andesite rocks which is igneous rocks and poorly soluble in
water. The faster the stirring velocity of solute will more quickly dissolve in the solvent.
The smaller the particle size of solute, the ore surface area of solute in contact with
solvent and accelerate the dissolution.

The advantages of andesite rocks compared with quicklime are the andesite rocks
present at the mine site, where the acid mine drainage samples are taken. Moreover,
according to the literature, other than increase the pH of acid mine drainage it can also
reduce the heavy metal content in acid mine drainage. Some of the andesite rocks content
that can contribute in reduce the heavy metals content are MnO  which can act as
precipitating catalyst of Fe and Mn, Al2O3 which is the raw material for the manufacture
of alum and PAC which acts as coagulan, and SiO2 which can act as adsorbent to bond
Fe in acid mine drainage.

Keyword : AMD, pH Neutralization, Quicklime, Andesite Rocks, Particle Size, Stirring
Velocity
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Industri pertambangan merupakan industri yang diandalkan oleh

pemerintah, terutama untuk mendapatkan devisa. Selain itu dengan adanya

industri pertambangan dapat menambah tenaga kerja dan meningkatkan

Pendapatan Asli Daerah (Yudhistira et al., 2011). Tetapi industri pertambangan

juga dapat menimbulkan beberapa masalah lingkungan. Beberapa masalah

lingkungan yang dapat diakibatkan oleh usaha pertambangan antara lain dampak

terhadap badan air seperti penurunan muka air tanah, debit sungai, dan penurunan

kualitas air. Dampak terhadap lahan yang dikarenakan penggalian dan

penimbunan. Dampak terhadap udara yaitu menurunnya kualitas udara karena

debu. Dampak terhadap biota yang diakibatkan oleh pembersihan lahan

(Gautama, 2012). Hal hal diatas dapat diakibatkan oleh kurang efektifnya

pengelolaan lingkungan oleh beberapa perusahaan pertambangan.

Diantara permasalah lingkungan pertambangan, salah satunya adalah air

asam tambang (Acid Mine Drainage). Air asam tambang memiliki tingkat

keasaman yang rendah (Sengupta, 1993 dalam Henny et al., 2010). Air asam

tambang juga biasa disebut dengan The Yellow Boy, yaitu air yang berada di

kawasan pertambangan, berwarna kuning, dan bersifat asam dengan pH kurang

dari 3 (Widuri, 2013). Kontaminasi air asam tambang dapat terjadi karena

berbagai hal, seperti saat dilakukannya konstruksi, kegiatan penambangan, hingga

saat areal bekas tambang ditinggalkan karena tidak produktif lagi (Nasir et al.,

2014). Air asam tambang dapat terbentuk pada tambang terbuka, maupun

tambang bawah tanah. Pada umumnya, air asam tambang terbentuk saat batuan

berpotensi asam (PAF) terpapar oleh air dan oksigen, selain itu air asam tambang

juga dapat terbentuk secara biologi dengan adanya aktivitas dari bakteri

Thiobacillus ferooxidans dan Ferrobacillus ferooxidans (Widuri, 2013).

Air asam tambang dapat dikenali dengan melihat sifat yang ada pada air

asam tambang. Sifat fisik air asam tambang yaitu, berwarna kemerahan atau
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kuning, dan memiliki kandungan TSS didalamnya (Irawan et al., 2016). Selain

sifat fisik, air asam tambang juga memiliki sifat kimia seperti memiliki pH kurang

dari 3, dan memiliki kandungan kandungan logam seperti Fe, Al, Mn, Cu, Cd, Zn,

Pb, dan As yang cukup tinggi (Henny et al., 2010). Dengan adanya sifat fisik dan

sifat kimia dari air asam tambang membuat adanya air asam tambang sangat

berbahaya bagi lingkungan.

Air asam tambang dapat menimbulkan beberapa dampak terhadap

lingkungan, diantaranya yaitu rusaknya ekosistem air seperti sungai, danau,

maupun rawa dikarenakan pH air yang rendah dan kandungan logam berat

(Priyanto., 2010). Keasaman dan kandungan logam yang tinggi, dapat

mengakibatkan hilangnya beberapa jenis biota akuatik pada area yang terkena

efek buangan air asam tambang (Lo’pez-Archilla et al., 2001 dalam Henny et al.,

2010). Selain itu, dengan adanya air asam tambang juga berdampak pada kualitas

tanah disekitarnya. Air asam tambang yang merupakan oksidasi mineral bersulfur,

dapat melepaskan sulfat ke lingkungan. Hal ini mengakibatkan pH tanah menjadi

rendah, sehingga unsur hara makro menjadi tidak tersedia karena terikat oleh ion

ion logam (Widyati, 2009).

Dampak dari air asam tambang dapat dikurangi dengan cara mengelola air

asam tambang. Prinsip dalam pengelolaan air asam tambang yaitu adalah

pencegahan terbentuknya air asam tambang lebih baik daripada pengelohannya

(prevention is better than treatment) karena dengan mencegah maka akan lebih

baik untuk jangka panjang dan dapat meminimalkan resiko (Gautama, 2012).

Tetapi, untuk air asam tambang yang telah terbentuk maka akan lebih baik bila

dikelola terlebih dahulu sebelum di alirkan ke lingkungan. Terdapat dua macam

proses pengolahan air asam tambang, yaitu proses pengolahan aktif dan proses

pengolahan pasif. Proses pengolahan aktif merupakan teknologi yag dioperasikan

oleh manusia, contohnya aerasi, netralisasi, membran. Sedangkan, proses

pengolahan pasif merupakan pengolahan yang tidak membutuhkan intervensi

manusia baik pengoperasian dan perawatannya (Nasir et al., 2014).

Metoda yang banyak dipakai oleh industri pertambangan batubara di

Indonesia adalah proses pengolahan aktif netralisasi dengan cara penambahan

kapur tohor dalam dosis tertentu (Nurisman, 2012). Seperti hal nya di PT Bukit
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Asam Tbk, Tanjung Enim yang menggunakan metode kolam lumpur dan

penambahan kapur untuk menetralisir pH air asam tambang (Nasir et al., 2014).

Pada umumnya, air asam tambang dapat dinetralkan dengan senyawa apa saja

yang bersifat basa, seperti halnya batu andesit yang merupakan senyawa basa

(Smith et al., 2017), karena dapat meningkatkan pH suatu larutan pada saat

dilakukan titrasi terhadap suatu larutan, maka diduga batu andesit dapat

digunakan untuk menetralisir air asam tambang.

Di lokasi pengambilan sampel, PT Bukit Asam Tbk. terdapat beberapa

intrusi yang diantaranya merupakan intrusi batuan beku andesit (Gunradi et al.,

2005). Oleh karena itu, dengan adanya sumber daya andesit di lokasi

penambangan, maka diperlukan kajian secara teknis antara penggunaan batu

kapur (kapur tohor) dan batu andesit untuk menetralkan air asam tambang.

1.2. Pembatasan dan Perumusan Masalah
Penelitian ini merupakan penelitian dengan skala laboratorium, masalah

yang dibahas dalam penelitian ini berupa pengaruh rasio antara berat kapur tohor

dan batu andesit terhadap volume air asam tambang (dosis) dan kecepatan

pengadukan agar pH air asam tambang dapat meningkat sesuai dengan range pH

Baku Mutu Lingkungan Air Limbah Penambangan Batubara yang ditetapkan

Kepmen LH No. 113 tahun 2003. Pengaruh ukuran butir kapur tohor dan batu

andesit terhadap peningkatan pH air asam tambang. Berdasarkan data hasil

pengamatan dari masalah tersebut, akan dilakukan analisis korelasi dan

determinasi, analisis regresi, serta uji hipotesis untuk mengetahui pengaruh dosis

dan kecepatan pengadukan kapur tohor dan batu andesit untuk penetralan pH air

asam tambang dan pengaruh ukuran butir kapur tohor dan batu andesit untuk

penetralan pH air asam tambang.

Perumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini dapat

dirumuskan sebagai berikut :

1. Bagaimana analisis dosis dan pengaruh kecepatan pengadukan dalam upaya

penetralan pH air asam tambang menggunakan kapur tohor dan batu andesit?

2. Bagaimana pengaruh ukuran butir kapur tohor dan batu andesit dalam upaya

penetralan pH air asam tambang?
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1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menganalisis analisis dosis dan pengaruh kecepatan pengadukan dalam upaya

penetralan pH air asam tambang menggunakan kapur tohor dan batu andesit

2. Menganalisis pengaruh ukuran butir kapur tohor dan batu andesit terhadap

penetralan pH air asam tambang.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Dapat mengetahui dosis dan pengaruh kecepatan pengadukan kapur tohor dan

batu andesit untuk menetralkan pH air asam tambang.

2. Dapat mengetahui pengaruh ukuran butir kapur tohor dan batu andesit

terhadap penetralan pH air asam tambang.

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dimaksudkan untuk melihat koordinasi antar 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 membahas 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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