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Abstrak: Komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih bahan bahan yang berbeda karateristik dan sifatnya untuk 

membentuk bahan baru yang memiliki karakteristik yang lebih baik. Komposit sebelumnya tersusun dari claystone 

teraktivasi, zeolite teraktivasi, dan arang aktif tempurung kelapa dengan 3 perbandingan yaitu: (claystone [C] : zeolite 

[Z] : arang aktif [A] = 60:20:20; 20:20:60; dan 20:60:20. Komposit ini berperan sebagai adsorben dalam proses adsobrsi 

sampel air asam tambang. Berdasarkan hasil uji adsorbsi diperoleh kesimpulan bahwa komposit tidak dapat 

menetralkan pH air asam tambang. Dari ketiga jenis komposit, Komposit A (claystone [C] : zeolite [Z] : arang aktif 

[A] = 60:20:20) menunjukkan pengaruh yang signifikan dengan menurunnya konsentrasi logam berat Besi dan Mangan 

dalam waktu kontak 30 Kapasitas adsorbsi Fe sebesar 20,7 mg/g dan Mn sebesar 24,3 mg/g. 

Kata Kunci: Komposit, aktivasi, adsorbsi dan adsorben. 

Abstract : Composites are a combination of two or more different materials and their properties to form new materials 

that have better characteristics. The composite was previously composed of activated claystone, activated zeolite, and 

coconut shell activated charcoal with 3 ratios, namely: (claystone [C] :  zeolite [Z] :  activated charcoal [A] = 

60:20:20; 20:20:60; and 20:60:20. This composite acts as an adsorbent in the adsorption process of acid mine water 

samples. Based on the results of the adsorption test, it was concluded that the composite cannot neutralize the pH of 

acid mine water.  Of the three types of composites, Composite A (claystone [C] :  zeolite [Z] : activated charcoal [A] 

= 60:20:20) showed a significant influence with a decrease in the concentration of heavy metals Iron and Manganese 

within 30 min of contact time. Fe adsorption capacity is 20,7 mg/g and Mn is 24,3 mg/g. 

Keywords: Composite, activation, adsorption and adsorbent.  
 

PENDAHULUAN  
Kemajuan sektor industri di masa sekarang berdampak positif bagi taraf hidup masyarakat, namun di 

satu sisi memiliki dampak negatif salah satunya kerusakan lingkungan. Penanganan air asam tambang 

secara komersil sudah banyak digunakan seperti penggunaan kapur tohor dan tawas. Namun, masih banyak 

metode yang dapat digunakan dalam menurunkan kadar logam pada suatu air limbah seperti pertukaran 

ion, presipitasi bahan kimia, dan adsorbsi. Adsorbsi dinilai sebagai metode yang cukup efektif karena 

tergolong murah dan bahannya dapat bersumber dari alam (Paradise, 2021). 

Oleh karena itu, pada penelitian ini dipelajari tentang adsorbsi logam berat oleh komposit dari 

claystone - zeolit - karbon aktif dalam air asam tambang batubara. Dengan demikian penelitian ini dapat 

digunakan sebagai sumber bahan alternatif yang dapat digunakan dalam menurunkan kandungan logam 

berat besi (Fe) dan mangan (Mn) pada air asam tambang atau badan air yang terkontaminasi limbah 

penambangan. 

 

METODOLOGI 
Di dalam pelaksanaan penelitian ini, penulis menggabungkan antara teori dengan data-data lapangan, 

sehingga dilakukan dalam beberapa tahapan yang meliputi tahap pra lapangan, tahap lapangan, tahap 

pengolahan data lapangan dan tahap pasca lapangan. 

A. Tahap Pra Lapangan  

Tahap pra lapangan yang dilakukan pada penelitian ini meliputi : 

1. Studi literatur  

Kegiatan studi literatur ini dimaksudkan untuk mencari referensi literatur yang berhubungan 
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dengan penelitian sehingga dapat membantu dalam pelaksanaan penelitian ini dapat berupa buku, 

skripsi dan jurnal yang berkaitan dengan penelitian.  

2. Observasi dan Pengambilan Sampel 

Lokasi penelitian ialah salah satu area limpasan pada kegiatan penimbunan overburden di lokasi 

tambang area Mugirejo Samarinda.Air limbah batubara yang menjadi sampel penelitian di 

sampling  berdasarkan SNI no 59 tahun 2008 tentang Metode Pengambilan Contoh Air Limbah.  

B. Tahap Lapangan 

Tahapan lapangan terbagi menjadi 2 yaitu 

1. Pembuatan Material Komposit 

a. Claystone ditumbuk dan diayak dengan ayakan 100 mesh, dicuci dengan akuades, disaring 

dan dikeringkan pada suhu 105ºC selama 4 jam. Diaktivasi kimia dengan merendam 150 gram 

claystone pada gelas beker berisi 300 ml NaOH 3M selama 60 menit. Larutan disaring dengan 

kertas saring whatman No. 41, residu dicuci dengan akuades, dan dipanaskan pada tungku 

dengan suhu 700ºC selama 30 menit dan didinginkan sampai suhu ruang  

b. Zeolit ditumbuk dan diayak dengan ayakan 100 mesh. Zeolit direndam dalam akuades selama 

24 jam, disaring, dan dikeringkan pada suhu 120ºC selama 24 jam. Diaktivasi kimia dengan 

merendam 150 gram zeolit kedalam gelas beker berisi 300 ml HCl 3M selama 60 menit. 

Larutan disaring dengan kertas saring, residu dicuci dengan akuades, dikeringkan pada 

temperatur 80oC selama 24 jam, dan didinginkan sampai suhu ruang.  

c. Serbuk tempurung kelapa ditumbuk dan diayak dengan ayakan 100 mesh.Serbuk tempurung 

kelapa diaktivasi dengan cara merendam 150 gram serbuk tempurung kelapa pada gelas beker 

berisi 300 ml HCl 3M selama 60 menit. Larutan disaring dengan kertas saring, residu dicuci 

dengan akuades, dipanaskan pada suhu 110oC selama 3 jam, dan didinginkan sampai suhu 

ruang  

Komposit dibuat dengan mencampurkan claystone teraktivasi, karbon aktif dan zeolit teraktivasi 

dengan 3 perbandingan yaitu: 3 perbandingan yaitu: (claystone [C] : zeolite [Z] : arang aktif [A] 

= 60:20:20; 20:20:60; dan 20:60:20. 

2. Adsorbsi logam berat besi dan mangan dengan alat hot plate magnetic stirrer dengan variasi waktu 

kontak 30 dan 60 menit. 

C. Tahap Pengolahan Data Lapangan 

Pada tahapan ini dilakukan analisis data tentang perubahan pH dan pengaruh dari masing-masing 

komposit terhadap konsentrasi logam berat besi dan mangan filtrat hasil adsorbsi. Kapasitas adsorpsi (mg/g) 

dan efektivitas adsorpsi (%) dihitung menggunakan rumus (1) dan (2) (Balintova et al., 2014):  
𝒙

𝒎
 = (𝐶𝑜−𝐶𝑒).𝑉 𝑊      (1) 

 
𝒙

𝒎
 adalah kapasitas adsorpsi, Co adalah konsentrasi awal dalam mg/l, Ce adalah konsentrasi kesetimbangan 

pada waktu tertentu dalam mg/l, V adalah volume larutan dalam liter, dan W adalah massa komposit dalam 

gram. 

D. Tahap Pasca Lapangan 

Pada bagian ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang didapatkan setelah menyelesaikan tahap 

pengolahan data.  

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan di Laboratorium Pusat Penelitian Lingkungan Hidup 

Universitas Mulawarman, Laboratorium Teknik Kimia Universitas Mulawarman dan Laboratorium PT 

Global Environtment Laboratory. Diperoleh data sebagai berikut: 

A. pH Larutan 

        Dari proses adsorbsi diperoleh perubahan pH larutan sebagai berikut: 

Tabel 1 pH Larutan Sebelum dan Sesudah Adsorbsi  

No pH Sampel Komposit Waktu Kontak(Menit) pH Akhir 

1 

0.9 

A 
30 1.2 

2 60 1.3 

3 
B 

30 1.1 

4 60 1.2 

5 
C 

30 1.2 

6 60 1.4 
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Sampel air asam tambang memiliki pH yang rendah sebesar 0,9 dan bersifat asam. Setelah proses 

adsorbsi dengan masing-masing komposit dan variasi waktu 30 dan 60 menit, hasilnya menunjukkan 

tidak adanya kenaikan pH yang signifikan sehingga larutan tetap bersifat asam. Oleh karena itu dapat 

disimpulkan bahwa komposit tidak cocok diterapkan di lapangan dalam menetralkan air asam tambang. 

B. Analisis Konsentrasi Logam Fe dan Mn menggunakan Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

Filtrat hasil adsorbsi selanjutnya dianalisis kandungan logam beratnya sebagai berikut: 

Tabel 2 Data Konsentrasi Logam Besi 

No Konsentrasi awal Komposit 
Waktu Kontak (Menit) 

30 60 

1 

5,09 

A 4.79 4.67 

2 B 4.65 4.89 

3 C 4.47 5.04 

Tabel 3 Data Konsentrasi Logam Mangan 

No Konsentrasi Awal Komposit 
Waktu Kontak (Menit) 

30 60 

1 

5,19 

A 4.88 4.68 

2 B 4.66 4.83 

3 C 4.46 5.05 

 

C. Pengaruh Komposit A terhadap Kandungan Logam Besi dan Mangan 

Komposit A yang digunakan sebanyak 3 gram yang terdiri dari claystone 60% atau 1,8 gram, zeolite 

20 % atau 0,6 gram dan arang aktif 20% atau 0,6 gram diadsorbsikan dengan 100 mL sampel selama waktu 

kontak 30 dan 60 menit menunjukkan penurunan konsentrasi logam besi sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Grafik Perubahan Konsentrasi Fe 

Sedangkan untuk logam mangan sebagai berikut 

 
Gambar 1. Grafik Perubahan Konsentrasi Mn 

Gambar 1 dan Gambar 2 menunjukkan bahwa komposit A berpengaruh terhadap penurunan 

konsentrasi logam besi dan mangan secara konsisten dari dua variasi waktu kontak yang dilakukan. 

 

C. Pengaruh Komposit B terhadap Kandungan Logam Besi dan Mangan 

Komposit B yang digunakan sebanyak 3 gram yang terdiri dari claystone 20% atau 0,6 gram, zeolite 

20 % atau 0,6 gram dan arang aktif 60% atau 1,8 gram diadsorbsikan dengan 100 mL sampel selama waktu 
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kontak 30 dan 60 menit menunjukkan penurunan konsentrai logam besi sebagai berikut: 

 
Gambar 3. Grafik Perubahan Konsentrasi Fe 

Sedangkan untuk logam mangan sebagai berikut 

 
Gambar 4. Grafik Perubahan Konsentrasi Mn 

Gambar 3 dan Gambar 4 menunjukkan bahwa pengaruh komposit B terhadap konsentrasi logam 

besi dan mangan tidak tetap atau berubah-ubah. Dimana dari dua variasi waktu kontak yang dilakukan 

pada menit ke 60 kandungan logam pada sampel menjadi naik. 

 

C. Pengaruh Komposit C terhadap Kandungan Logam Besi dan Mangan 

Komposit C memiliki berat 3 gram yang terdiri dari claystone 20% atau 0,6 gram, zeolite 60 % atau 

1,8 gram dan arang aktif 20% atau 0,6 gram diadsorbsikan dengan 100 mL sampel selama waktu kontak 

30 dan 60 menit menunjukkan penurunan konsentrai logam besi sebagai berikut: 

 
Gambar 5. Grafik Perubahan Konsentrasi Fe 

Sedangkan untuk logam mangan sebagai berikut 
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Gambar 6. Grafik Perubahan Konsentrasi Mn 

Gambar 5 dan Gambar 6 menunjukkan bahwa pengaruh komposit C terhadap konsentrasi logam 

besi dan mangan berubah-ubah atau tidak tetap pada menit ke 60 kandungan logamnya menjadi naik. 

 

C. Kapasitas Adsorbsi 

Dari masing-masing komposit diperoleh nilai kapasitas produksi untuk logam besi dan mangan sebagai 

berikut: 

No 
Konsentrasi  Fe 

(mg/L) 
kapasitas adsorbsi 

(mg/g) 
Konsentrasi Mn 

(mg/L) 
kapasitas adsorbsi 

(mg/g) 

1 A 30 10 A 30 10.3 

2 A 60 14.7 A 60 17.7 

3 B 30 20.7 B 30 24.3 

4 B 60 14 B 60 17 

5 C 30 6.67 C 30 12 

6 C 60 1.67 C 60 4.67 

Nilai kapasitas adsorbsi berada pada komposit B di menit ke 30 yaitu pada besi sebesar 20,7 mg/g dan 

mangan 24,3 mg/g.  

 

KESIMPULAN 
Komposit yang terbentuk tidak dapat menetralkan air asam tambang dan Komposit yang paling 

berpengaruh dalam menurunkan konsentrasi logam berat besi dan mangan pada sampel ialah komposit A. 
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