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Abstract

One of the solutions for solving the acid mine drainage problem of heavy metal like cadmium
(Cd) and cooper (Cu) is by using activated charcoal from palm oil shell and activating H3;PO4
to enlarge pores of charcoal surface, then it can adsorp maximum amount of heavy metal. The
purposes of this research are for analyzing the characteristic of activated charcoal from palm
oil shell by activating H3PQO,_analyzing the effect of applicated charcoal with or without
activating H:POy for heavy metal like Cd, Cu and pH in acid mine drainage, and analyzing the
variations of the most effective dose of heavy metal adsorption like Cd, Cu and pH
enhancement. This research using the experiment method for testing the ability of activated
charcoal from palm oil shell for cadmium (Cd) and cooper (Cu) heavy metal adsorption in acid
mine drainage using Completely Randomized Design Non Factorial using one factor of
treatment and difference of activated charcoal doses are 5 g, 10 g, 20 g dan 30 g with three
times of repetitions. The result of this research showing that the characteristic of charcoal from
palm oil shell can be used as an ingredient for making the activated charcoal that fulfill the
quality of activated charcoal accordance with the standart of SNI 06-3730-95, the application
of activated charcoal from palm oil shell by activating H;PO4 which is effected for Cd and Cu
heavy metal and pH of acid mine drainage, the application of activated charcoal from palm oil
shell with or without activating H3PO4 is effected for pH of acid mine drainage with a little
difference that activated charcoal has better result than the unactivated charcoal, and the most
effective dose of variations of activated charcoal by using HiPOy is 5 g for adsorpting Cd and
Cu and the most effective dose for enhancing pH is 30 g.
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PENDAHULUAN asam tambang yang bisa berubah menjadi

racun atau toksik untuk organisme yang

Air Asam Tambang ( AAT) atau Acid
Mine Drainage (AMD) merupakan salah
satu hal yang menjadi sebuah permasalahan
lingkungan pada industri pertambangan
batubara (Sayoga, 2007). Salah satu
permasalahannya seperti terjadinya
peningkatan kandungan logam berat pada air

terdapat di dalam eksosistem lingkungan di
wilayah pertambangan (I Ismarti, 2017).
Seperti contoh pada logam berat kadmium
(Cd) dan tembaga (Cu), dimana kadmium
(Cd) ialah logam yang bersifat kronis dan
pada manusia biasanya terakumulasi dalam
ginjal.  Keracunan  kadmium  akan
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menimbulkan muntah, mual, diare dan
kejang perut. Keracunan kronis terjadi bila
inhalasi cadmium dosis kecil dalam waktu
lama dan gejala juga berjalan kronis.
Kadmium menyebabkan nefrotoksisitas
(toksik ginjal), vyaitu gejala proteinurea,
glikosuria, dan aminoasiduria disertai
dengan penurunan laju filtrasi glomerulus
ginjal. Kasus keracunan kadmium kronis
bisa menyebabkan juga masalah gangguan
kardiovaskuler dan hipertensi. Hal ini terjadi
karena tingginya afinitas jaringan ginjal
terhadap kadmium. Selanjutnya kadmium
juga dapat mengakibatkan terjadinya
osteomalase karena terjadi interferensi daya
keseimbangan kandungan fosfat dan
kalsium dalam ginjal (Darmono, 2001).
Begitu pula dengan tembaga (Cu), Tembaga
(Cu) bisa memicu gejala yang timbul pada
manusia seperti muntah, mual, sakit perut,
hemolisis, netrofisis, kejang, dan akhirnya
mati. (Darmono, 2005). Namun, karena
dampak dan bahaya logam berat ini, ada cara
menurunkan konsentrasi logam berat dalam
kandungan air asam tambang ini, salah satu
caranya ialah dengan menggunakan arang
aktif (Sembiring, 2003).

Pada penelitian ini penulis mencoba
meneliti permasalahan air asam tambang
yaitu logam berat kadmium (Cd) dan
tembaga (Cu) menggunakan arang aktif dari
cangkang kelapa sawit, dengan penambahan
aktivasi menggunakan Hi;POs; untuk
memperbesar pori-pori dari permukaan
arang aktif tersebut sehingga dapat
menyerap logam berat dengan maksimal,
dengan  tujuan untuk  menganalisis
karakteristik arang aktif cangkang kelapa
sawit menganalisis pengaruh sebelum dan
sesudah pemberian arang aktif cangkang
kelapa sawit terhadap logam berat Cd dan
Cu dan pH air asam tambang, dan
menganalisis variasi dosis paling efektif
dalam penyerapan logam berat Cd, Cu dan
kenaikan pH.

Dengan adanya pemanfaatan arang
aktif cangkang kelapa sawit bisa mereduksi
terhadap logam berat yang ada di dalam air
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asam tambang sehingga dapat
meminimalisir atau mencegah pencemaran
dan dampak negatif yang dihasilkan dari
logam berat air asam tambang

METODE PENELITIAN

Metode yang  digunakan untuk
menganalisa pengaruh sebelum dan sesudah
pemberian arang aktif cangkang kelapa
sawit terhadap logam berat Cd dan Cu dan
pH air asam tambang, serta menganalisis
variasi dosis paling efektif dalam
penyerapan logam berat Cd, Cu dan
kenaikan pH adalah dengan metode
eksperimen yang menguji potensi arang aktif
dari cangkang kelapa sawit dalam menyerap
logam berat berupa Cd, Cu dan kenaikan pH
pada air asam tambang. Penelitian ini
menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) non factorial karena memakai satu
faktor perlakuan dan dosis arang aktifnya
berbeda yaitu 5 g, 10 g, 20 g dan 30 g
sebanyak 3 (tiga) kali pengulangan dengan
alat @n bahan sebagai berikut:

» Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah air asam tambang, larutan, larutan
standar larutan standar cadmium (Cd),
larutan standar tembaga (Cu), arang aktif
cangkang kelapa sawit, NaOH, larutan
H3PQO,, aquades, .
> Alat

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain pipet tetes, labu
ukur 250 mL, 1000 mL, 100 mL, corong,
neraca analitik, botol semprot, beaker glass
250 mL, botol kaca, kertas saring, oven,
desikator, cawan nikel, , shaker bath,
erlenmeyer 250 mL, aluminium foil,
furnace, dan alat uji AAS.

Sebelum menganalisa  pengaruh
pemberian arang aktif cangkang kelapa
sawit terhadap logam berat Cd, Cu dan pH
air asam tambang, penulis juga menguji
karakteristik arang aktif cangkang kelapa
sawit ini sebagai gambaran kualitas bahan
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arang aktif dari cangkang kelapa sawit
teraktivasi H3PO4 ini sesuai SNI 06-3730-
95.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Arang aktif yang dihasilkan pada
penelitian ini adalah cangkang kelapa sawit
dengan  karakteristiknya.  Karakteristik
kualitas arang aktif yang dibahas berikut
meliputi bagian hilang pada pemanasan 950°
C, kadar air, kadar abu, daya serap terhadap
iodine, juga pengaruhnya terhadap sebelum
dan seusudah pemberian arang aktif dengan
Aktivasi H3iPOs4 cangkang kelapa sawit
untuk penyerapan Logam Berat Cd Cu, serta
kenaikan pH air asam tambang dan variasi
dosisnya yang paling efektif dari arang aktif

berbahan limbah cangkang kelapa sawit
yang teraktivasi HiPOs4 dalam penyerapan
logam berat Cd, Cu dan Kenaikan pH.

Uji Karakteristik Arang Aktif Cangkang
Kelapa Sawit

Dalam penggunaan arang aktifterlebih
dahulu dipastikan bahwa kualitias arang
aktif yang di buat dari cangkang kelapa sawit
ini telah memenuhi kualitas arang aktif
sesuai persyaratan SNI 06-3730-1995,
dengan karakteristik arang aktif yang di uji
yaitu kadar air, kadar abu, bagian hilang
pada pemanasan 950° C, dan daya serap
terhadap  iodine. Berikut hasil  uji
karakteristik arang aktif cangkang kelapa
sawit, pada Tabel berikut:

Tabel 1. Uji Karakteristik Arang Aktif Cangkang Kelapa Sawit

No Karakteristik Persyaratan Hasil

1  Bagian hilang pada pemanasan 950 °C Maks 15 % 14,31 %

2 Kadar Air (%) Maks 15 % 10,51 %

3 Kadar Abu (%) Maks 10 % 4,76 %

4  Daya Serap Terhadap lodine Minimum 750 mg/g 830,66 mg/g

Sumber : Data Primer yang di uji di Laboratorium Dinas Pertambangan dan Energi Provinsi

Kalimantan Selatan tahun 2019

Pengujian karakteristik arang aktif
cangkang kelapa sawit teraktivasi HiPO,
yaitu pada parameter Ba@an hilang pada
pemanasan 950° yang bertujuan untuk
mengetahui jumlah zat atau senyawa yang
belum menguap pada proses karbonisasi dan
aktivasi tetapi menguap pada suhu 950° C,
dengan hasil kadar Bagian hilang pada
pemanasan 950° yang terukur pada
penelitian arang aktif cangkang kelapa sawit
dari hasil pengujian, bagian hilang pada
pemanasan 950° arang aktif diperoleh nilai
14,31%. Nilai bagian hilang pada
pemanasan 950° dalam penelitian ini
memenuhi standar SNI 06-3730-1995, yaitu
kurang dari 15%.

Dari pengujian ini juga didapatkan
nilai rata-rata kadar air arang aktif yang
dihasilkan adalah berkisar antara 10,51%.

8
Kadar air maksimal arang aktif berdasarkan

SNI 06-3730-95 adalah 15%, dengan
demikian kadar air arang aktif yang
dihasilkan memenuhi syarfit karena berada
dibawah nilai maksimal. ®endahnya nilai
kadar air arang aktif menunjukan kandungan
air dalam bahan baku sebagian besar telah
menguap pada saat aktifasi. Selain itu,
semakin rendah nilai kadar air arang aktif
yang dihasilkan maka semakin baik karena
akan mempengaruhi daya serap yang
dihasilkan oleh arang aktif tersebut (Pari,
1996).

Nilai kad@ abu untuk semua arang
aktif cangkang lebih rendah dari ambang
batas kualitas arang aktif yaitu sebesar 10%
atau telah memenuhi standar yang telah
ditetapkan §INI 06-3730-95. Kadar abu
arang aktif berdasarkan SNI 06-3730-95
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maksimal adalah 10% sehingga arang aktif
yang dihasilkan yaitu 4.76% telah
memenuhi syarat karena kadar abu kurang
dari 10 %. Semakin kecil kadar abu yang
dihasilkan maka arang aktif akan semakin
baik. (Pari, 1996).

Hasil pengujian daya serap iodium
arang aktif menunjukkan nilai daya serap
terhadap iodine dapat disimpulkan bahwa
nilai daya serap iodium arang aktif dalam
penelitian ini memenuhi standar SNI 06-
3730-1995, yaitu lebih dari > 750 mg/g.
Nilai daya serap iodium yang tinggi
menggambarkan banyaknya struktur
mikropori yang terbentuk.

Uji Adsorpsi Sampel Air Asam Tambang
Dengan Pemberian Arang Aktif Cangkang
Kelapa Sawit Teraktivasi H:PQy Terhadap
Logam Berat Kadmium (Cd)

Pengujian sampel air asam tambang
dengan pemberian arang aktif cangkang
kelapa sawit teraktivasi HiPOs dengan
perbedaan dosis arang aktif yang digunakan
yaitu S5g, 10g, 20g, dan 30g, terhadap
parameter logam berat kadmium (Cd), untuk
menganalisis pengaruh sebelum dan sesudah
pemberian arang aktif cangkang kelapa
sawit teraktivasi HiPO, terhadap air asam
tambang dengan parameter logam berat
kadmium (Cd), dan menganalisis variasi
dosis paling efektif pemberian arang aktif
cangkang kelapa sawit teraktivasi HiPO4
terhadap air asam tambang dengan
parameter logam berat kadmium (Cd).
Berikut hasil uji arang aktif cangkang kelapa
sawit terhadap logam berat kadmium (Cd),
pada Tabel 2.

Tabel hasil diatas menunjukkan
pemberian arang aktif cangkang kelapa
sawit teraktivasi H3PO4 menurunkan nilai
Cd rata-rata sebanyak 0,66 —mg/L
dibandingkan sebelum pemberian aktif
cangkang kelapa sawit teraktivasi HiPOj4
yang mengandung logam berat kadmium
(Cd) dengan nilai 0,129 mg/L.
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Tabel 2. Uji  Adsorpsi  Arang  Aktif
Cangkang Kelapa Sawit
Teraktivasi ~ H3POs  Terhadap
Logam Berat Cd Air Asam
Tambang Dengan 3  Kali
Pengulangan
. Cd (mg/L) Rata-

No Dosis 1 2 3 rata

1 0 0,129 0,129 0,129 0,129

2 5 0,023 0,069 0,097 0,063

3 10 0,034 0,073 0,112 0,073

4 20 0,036 0,077 0,116 0,076

5 30 0,050 0,123 0,127 0,100

Sumber Data Primer yang diuji di
Laboratorium Dinas Pertambangan dan
Energi Provinsi Kalimantan Selatan tahun
2019

Hasil diatas terjadi karena banyak
faktor yang berpengaruh pada air asam
tambang yang di uji, seperti berat dan luas
atom Cd yang berbeda dengan senyawa lain
yang terkandung di dalam air asam tambang,
tingkat keasaman dan kejenuhan arang aktif
terhadap kandungan senyawa lain yang juga
terdapat di dalamnya.

)
0200 *'%% (063 0,073 0,076 0.100
S 0100 SN
& 0,000

0 5 10 20 30

Gambar 1. Hasil Rata-Rata Uji Adsorpsi
Arang Aktif Cangkang Kelapa
Sawit Teraktivasi H3;POy
Terhadap Logam Berat Cd Air
Asam Tambang
Ket : Gambar diatas menunjukkan adanya
pengaruh sesudah pemberian arang
aktif cangkang kelapa sawit teraktivasi
H3POs dan adanya perbedaan hasil
pada masing-masing dosis dengan
dosis 5g yang paling efektif
Sumber : Penulis tahun 2019
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Uji Adsorpsi Sampel Air Asam Tambang
Dengan Pemberian Arang Aktif Cangkang
Kelapa Sawit Teraktivasi H:PQOjy Terhadap
Logam Berat Tembaga (Cu)

Pengujian sampel air asam tambang
dengan pemberian arang aktif cangkang
kelapa sawit teraktivasi HiPOs dengan
perbedaan dosis arang aktif yang digunakan
yaitu 5g. 10g, 20g, dan 30g, terhadap
parameter logam berat tembaga (Cu), untuk
menganalisis pengaruh sebelum dan sesudah
pemberian arang aktif cangkang kelapa
sawit teraktivasi H3POa terhadap air asam
tambang dengan parameter logam berat
tembaga (Cu), dan menganalisis variasi
dosis paling efektif pemberian arang aktif
cangkang kelapa sawit teraktivasi HiPOj4
terhadap air asam tambang dengan
parameter logam berat tembaga (Cu).
Berikut hasil uji arang aktif cangkang kelapa
sawit terhadap logam berat tembaga (Cu),
pada tabel berikut:

Tabel 3. Uji  Adsorpsi  Arang  Aktif
Cangkang Kelapa Sawit
Teraktivasi  H3PO4  Terhadap
Logam Berat Cu Air Asam
Tambang  Dengan 3  Kali
Pengulangan
. Cu (mg/L) -

No Dosis 1 2 3 Rr::::

1 0 ]0,228 0,228 0,228 | 0,228
2 5 0,228 0,212 0,211 | 0,217
3 10 10,231 0,250 0,218 | 0,233
4 20 10,237 0,251 0,226 | 0,226
5 30 0,231 0,259 0,258 | 0,249

Sumber : Data Primer yang diuji di
Laboratorium Bahan Konstruksi
Dinas PUPR Kalimantan Selatan
tahun 2019

Dari Tabel hasil diatas menunjukkan
pemberian arang aktif cangkang kelapa
sawit teraktivasi HiPOs4 menurunkan nilai
Cu ratarata sebanyak 0,011 mg/L
dibandingkan sebelum pemberian aktif

cangkang kelapa sawit teraktivasi HiPOy
yang mengandung logam berat kadmium
(Cd) dengan nilai 0,228 mg/L.

Hasil ini juga terjadi karena banyak
terpengaruh faktor lain yang terkandung di
dalam air asam tambang seperti tingkat
keasaman dan senyawa lain, karena kondisi
air asam tambang yang mengandung banyak
senyawa lain vyang kepadatan dan
konsentrasi yang lebih tinggi mendesak
unsur Cu yang seharusnya diserap terlebih
dahulu, dan juga pengaruh pH yang naik,
membuat logam Cu menjadi tidak reaktif.

Cu
0,260 %
< 0240
oo 0 2
0,200
o s 10 20 30
g

Gambar 2. Hasil Rata-Rata Uji Adsorpsi
Arang Aktif Cangkang Kelapa
Sawit  Teraktivasi H3POy
Terhadap Logam Berat Cu Air
Asam Tambang
Ket.: Gambar diatas menunjukkan adanya
pengaruh sesudah pemberian arang
aktif cangkang kelapa sawit teraktivasi
H;POs dan adanya perbedaan hasil
pada masing-masing dosis dengan
dosis S5g yang paling efektif
Sumber : Penulis tahun 2019

Uji Sampel Air Asam Tambang Dengan
Pemberian Arang Aktif Cangkang Kelapa
Sawit Teraktivasi Dan Tanpa Aktivasi
H3;POy Terhadap pH

Pengujian daya serap arang aktif
terhadap pH pada air asam tambang, dan
mendapatkan hasil naiknya pH dengan
variasi pemberian dosis arang aktif pada air
asam tambang.

Dalam menguji kemampuan arang
aktif cangkang kelapa sawit dalam
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menaikkan pH air Asam Tambang, peneliti
membedakan arang aktif yaitu arang aktif
tanpa aktivasi H3PO4 dan dengan Aktivasi
HzPOQOa,

Berdasarkan hasil uji pengaruh perendaman
arang aktif dengan dan tanpa aktivasi HiPO4
cangkang kelapa sawit terhadap pH
didapatkan hasil sebagai berikut pada tabel
dibawah ini:

Tabel 4. Hasil Uji pH Perendaman Arang
Aktif Tanpa Aktivasi HiPOg4
Cangkang Kelapa Sawit Terhadap
Air Asam Tambang Dengan 3 Kali
Pengulangan

H -
No Dosis 1 P 2 3 Rr:;:

388 3,89 388 | 3.88
5 49 48 493 | 489
10 | 492 491 492 | 491
20 | 494 49 493 | 492
5 30 501 504 51 5,05

oW b —

Sumber : Data Primer yang diuji di

Laboratorium Dinas
Pertambangan dan Energi
Provinsi Kalimantan Selatan
tahun 2019

Tabel 5. Hasil Uji pH Perendaman Arang
Aktif Teraktivasi H3PO4 Cangkang
Kelapa Sawit Terhadap Air Asam

Tambang  Dengan 3  Kali
Pengulangan
H -
No Dosis 1 P 2 3 Rr::::

0 3.88 3,89 3,88 | 3.88
5 508 5,01 503 | 504
10 508 500 511 | 506
20 508 500 507 | 505
5 30 524 511 528 | 521

a2 b —

Sumber : Data Primer yang diuji di

Laboratorium Dinas
Pertambangan dan Energi
Provinsi Kalimantan Selatan
tahun 2019
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Dari hasil uji diatas didapatkan bahwa
perendaman arang aktif dengan aktivasi dan
tanpa aktivasi H1PO4 mempengaruhi pH air
asam tambang terbuti dengan adanya
perubahan nilai pH sebelum dan sesudah
pemeberian dengan arang cangkang kelapa
sawit teraktivasi HiPQy, dengan nilai pH
sebelum pemberian sejumlah 3,88 dan
mengalami kenaikan sampai 5,28.

pH

§

| Tanpa AktiasiHIPO4
= Altivasi FBPOS 3383 5040

Auis Title

mTanpa Altivasi H3POS  m Aktivasi H3POS

Gambar 3. Hasil Rata-Rata Uji Adsorpsi
Arang Aktif Cangkang Kelapa
Sawit Teraktivasi H3;POy
Terhadap Logam Berat Cu Air
Asam Tambang
Ket : Gambar diatas menunjukkan adanya
pengaruh sesudah pemberian arang
aktif cangkang kelapa sawit teraktivasi
dan tidak teraktivasi HiPQ4, dan ada
perbedaan hasil masing-masing dosis
juga perbedaan hasil pada perlakuan
arang aktif yang teraktivasi dan tidak
teraktivasi HiPOa
Sumber : Penulis tahun 2019

Morfologi  Permukaan — Arang  Aktif
Canglkang Kelapa Sawit Teraktivasi dan
Tanpa Aktivasi H;POy

Analisis SEM (Scanning Electron
Microscopy) dilakukan untuk mengetahui
struktur permukaan dan ukuran partikel dari
arang aktif cangkang kelapa sawit dengan
aktivasi dan tanpa aktivasi, sehingga bisa di
bandingkan bagaimana kondisi pori-pori dan
permukaan arang aktif dari cangkang kelapa
sawit ini. Berikut ialah bentuk morfologi
arang aktif cangkang kelapa sawit di
aktivasi dengan HiPO4 5% dan Suhu 650° C
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dengan perbesaran 10000 X ditunjukkan
pada Gambar 4 dan Gambar 5 sebagai
berikut:

5 kv WDi0mm  $530 x10,000 1pm —
LAB. TERPADU UNDIP 0000

Gambar 4. Hasil Uji Foto SEM Arang Aktif
Cangkang Kelapa Sawit Tanpa
Aktivasi H;PO4

x10,000  1pm

SEl 20KV WD10mm
LAB.TERPADU UNDIP 0000 02 019

Gambar 5. Hasil Uji Foto SEM Arang Aktif
Cangkang Kelapa Sawit
Teraktivasi HyPO4

Ket : Gambar diatas memperlihatkan hasil

SEM dari arang aktif cangkang kelapa
awit dengan perbesaran 10000x yang
menunjukkan bahwa arang cangkang
kelapa sawit tanpa aktivasi Gambar 4,
terlihat di dalam pori-pori permukaan
masih kotor, dibandingkan dengan
arang aktif cangkang kelapa sawit
dengan aktivasi HiPO4 5% Gambar 5
terlihat bagian bawah, pori-pori
permukaan arang aktif terlihat banyak
pori-pori yang kosong dan bersih tidak
seperti tanpa aktivasi yang masih kotor
pori-pori permukaannya

Sumber : Data Primer vyang diuji di

Laboratorium Terpadu
Universitas Diponegoro tahun
2019

Maka dari dari hasil uji foto SEM atau
morfologi permukaan arang aktif terlihat
bahwa arang aktif dengan di aktivasi terlebih
dahulu dapat meningkatkan performa arang
aktif untuk menyerap atau mengadsorpsi
ion-ion dengan lebih maksimal karena
setelah di aktivasi Hi:POs 5%, arang aktif
memiliki pori atau permukaan yang lebih
bersih dan dapat menyerap ion-ion lebih
banyak daripada arang aktif tanpa aktivasi.

KESIMPULAN

I. Arang aktif cangkang kelapa sawit
teraktivasi H3;PO4 memenuhi kualitas
karakteristik arang aktif sesuai dengan
SNI 06-3730-95.

2. Pemberian arang aktif cangkang kelapa
sawit dengan aktivasi HiPO4 berpengaruh
terhadap logam berat Cd dan Cu, dan
pemberian arang aktif cangkang kelapa
sawit yang teraktivasi dan tidak
teraktivasi H3PO4 berpengaruh terhadap
pH air asam tambang dengan sedikit
perbedaan bahwa arang aktif teraktivasi
H;POs lebih baik hasilnya daripada yang
tidak teraktivasi.

3. Dari hasil pengujian kualitas arang aktif
dan penyerapan logam berat Cu dan Cd
pada air asam tambang, variasi dosis
arang aktif teraktivasi HsPOas yang paling
efektif adalah dengan dosis 5 g dan dosis
yang paling efektif terhadap pH air asam
tambang ialah pada dosis 30 g untuk
arang aktif teraktivasi HyPOy.
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