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MOTTO 

➢ “Kehidupan dunia ini tidak lain kecuali permainan dan hiburan, sedang kampung 

akhirat itulah hidup yang sebenar, andai mereka mengetahui “ (QS. Al – Ankabut : 

64) 

➢ “Tidak seorangpun yang berdo’a, melainkan ia berada di antara salah satu dari 3 

kelompok ini : Kadang ia dipercepat sesuai dengan permintaannya, atau ditunda 

(diijabahnya) demi pahalanya, atau ia dihindari dari keburukan yang menimpanya.” 

(HR. Imam Ahmad dan Al - Hakim) 

➢  Cara terbaik untuk menemukan dirimu sendiri adalah dengan kehilangan dirimu 

dalam melayani orang lain. 
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ABSTRAK  

 

PENGOLAHAN LIMBAH CAIR BATUBARA MENGGUNAKAN 

MEMBRAN PVDF – SERBUK BIJI KELOR (MORINGA OLEIFERA) – 

SINTESIS TiO2  

 

Inda Armila1 

Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah 

Palembang, Indoenesia. 

e-mail Inda.armila11@gmail.com 

 

Pertambangan batubara merupakan salah satu sumber devisa negara yang 

saat ini mendapat banyak perhatian khusus, hal ini disebabkan karena kgiatan 

pertambangan batubara ditanah air tentunya memiliki dampak negatif bagi 

pencucian batubara yang lebih dikenal dengan sludge. Sementara itu 

pengembangan juga ditujukan terhadap material membran yang digunakan PVDF 

(Polyvinylidenefluoride) merupakan material membran yang resisten terhadap 

oksidan yang seringkali digunakan sebagai desinfektan kimia. Protein dan logam 

alkali kuat yang terkandung dalam biji kelor (Moringa Oleifera) dapat bersifat 

sebagai polielektrolit dan kutub positif yang dapat mengikat koloid dalam air 

buangan. Kristal TiO2 bersifat asam dan tidak larut dalam air, asam klorida, asam 

sulfat encer dan alkohol namun larut dakan asam sulfat pekat dan asam fluoride. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan membran 

PVDF – biji kelor – sintesis TiO2 dapat digunakan untuk menurunkan kandungan 

logam berat yang ada pada Zn, Cu, Fe, Mn, dan Hg, karena kandungan yang 

terdapat pada serbuk biji kelor dan TiO2 yang terdapat pada membran dan dapat 

menaikkan konsentrasi pH dari 2,6 – 5,5.  

 Kata Kunci : Limbah Batubara, Membran PVDF, Kelor, TiO2 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

COAL WASTEWATER TREATMENT USING PVDF MEMBRANE – 

MORINGA SEED POWDER (MORINGA OLEIFERA) – TiO2 SYSNTHESIS 

 

Inda Armila1 

Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, 

Muhammadiyah University, Palembang,  Indonesia 

e-mail inda.armila11@gmail.com 

 

  Coal mining is one of the country’s foreign exchange sources which is 

currently receiving a lot of special attention, this is because coal mining activities 

on the ground of course certainly have a negative impact on coal washing which is 

better known as sludge. Meanwhile the development is also shown on the 

membrane material used PVDF (Polyvyniledefluoride) is a membrane material 

that is resistant to oxidants which are often used as chemical disinfectants. Protein 

and strong alkali metals contained in moringa seeds can be as polyelectolytes and 

positives poles that can bind colloids in wastewater. TiO2 crystals are acidic and 

insoluble in water, hydrochloric acid, dilute sulfuric acid and alcohol but are 

soluble in concentrated sulfuric acid and fluoride acid.   Based on the result of the 

concluded that the use of PVDF membrane – moringa seeds – TiO2 synthesis can 

be used to reduce the contennt of heavy metals in Zn, Cu, Fe, Mn and Hg, because 

the content of the moringa seeds powder and TiO2 synthesis contained in the 

membrane and can increase the pH concentration from 2,6-5,5. 

 

Keywords: coal waste, PVDF membrane, moringa, TiO2 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 Sumatera Selatan mempunyai wilayah seluas 109.254 km2, dan merupakan 

daerah terluas di Pulau Sumatera yaitu sekitar 22,0% dari luas Sumatera atau 

sekitar 5,4% dari luas seluruh Indonesia. Potensi batubara yang dimiliki Provinsi 

Sumatera Selatan di ketahui mencapai 85% dari total cabang yang terkandung 

dalam bumi Sumatera, atau sekitar 22,24 milyar ton. Dalam program Sumatera 

Selatan sebagai lumbung energi nasional, energi batubara diposisikan sebagai 

salah satu sumber energi alternatif pasca minyak. 

 Contohnya menurut berita Greenpeace Indonesia, Lembaga Nirlaba 

bergerak di bidang lingkungan, meluncurkan laporan berjudul “Terungkap: 

Tambang batubara meracuni air di Kalimantan Selatan”, dengan isi laporan 

limbah tambang batubara yang memiliki keasaman rendah pH sebesar 2,32 – 4,4 

dan mengandung kandungan logam berat Mangan (Mn) sepuluh kali lipat dan 

Besi (Fe) empat puluh kali lipat yang melebihi ambang batas. Bahkan sampel air 

mengandung jenis logam berat yang tak teratur keberadaannya, seperti Nikel (Ni), 

Tembaga (Cu), Zinc (Zn), Alumunium (Al), Kromium (Cr), Kobalt (Co), Merkuri 

(Hg) dan Vanadium (Vn). 

 Pertambangan batubara merupakan salah satu sumber devisa negara yang 

saat ini mendapat banyak perhatian khusus, hal ini disebabkan karena kegiatan 

pertambangan batubara ditanah air tentunya memiliki dampak negatif bagi 

pencucian batubara yang lebih dikenal dengan sludge. Selain itu dihasilkan juga 

air limbah yang berasal dari coal processing plant (CPP) yaitu hasil dari 

pembersihan crusher batubara. Dimana proses pengiriman batubara kekonsumen, 

batubara yang berasal dari tambang sebelum masuk ke angkutan dilakukan 

penghancuran / crushing menjadi ukuran kecil. Proses penghancuran tersebut 

sebelum batubara masuk ke crusher batubara tersebut disiram dengan air, yang 

bertujuan untuk mengurangi debu yang dihasilkan dan menjadikan batubara lebih 

bersih dan murni sehingga memiliki nilai jual tinggi. Proses ini dilakukan pada 

saat eksploitasi biasanya batubara bercampur tanah dan batuan. Air limpasan dari 



 
 

proses inilah yang berpotensi merusak lingkungan karena melarutkan partikel-

partikel mengandung B3 dan terbawa ke badan air sungai sehingga air menjadi 

tercemar dan dapat mengganggu kesehatan masyarakat yang menggunakan air 

tersebut maupun biota air yang ada didalamnya, baik secara langsung karena 

tingkat keasaman yang tinggi maupun karena peningkatan kandungan logam di 

dalam air (air yang bersifat asam mudah melarutkan logam – logam). Saat ini 

banyak dari pihak industri pertambangan yang tidak mengekspos secara detail 

tentang bahaya air cucian batubara. Limbah cucian batubara yang ditampung 

dalam bak penampungan sangat berbahaya karena mengandung logam – logam 

baracun yang lebih berbahaya dibandingkan dengan proses pemurnian 

pertambangan emas yang mengandung sianida (CN). Diperkirakan pada tahun 

2012 ada 748.000.000 orang seluruh dunia yang tidak mendapatkan akses air 

minum, dan konsumsi air minum berkualitas rendah yang telah terkontaminasi 

dengan patogen dan polutan kimia yang dikaitkan dengan sejumlah dampak 

kesehatan yang merugikan jangka pendek dan jangka panjang dan sekitar 1,5 juta 

terjadi kematian manusia (Progress on Drinking Water and Sanitation, 2014). 

Perkembangan teknologi membrane telah menarik perhatian besar di 

bidang industri dan pengolahan air limbah, dan telah berhasil diterapkan dibanyak 

sektor seperti desalinasi air, produksi air ultra-murni, recycling produk dan 

pengolahan air limbah. Kinerja pemisahan membran UF mikro wettability 

terutama pada efek struktur pori (Kong, 1999) dan sifat permukaan 

(Tomaszewska, 1996, Jian et al,1997, Deshmukh et al,1998 and Zularisam et 

al,2006).  Beberapa penelitian yang telah dilakukan penggunaan membran UF 

untuk pengolahan limbah cair, minyak  (Cao,2006 dan Masuelli,2012). Membran 

ini dibuat dari bahan polimer seperti Selulosa Asetat (CA), polisulfon (PSF), yang 

tergabung dengan bahan organic seperti Alumina dan Titanium dioksida. 

Teknologi membran polyninylideneflouride (PVDF) adalah salah satu membran 

yang paling baik untuk diterapkan dalam sistem UF, karena kegiatan membran 

PVDF mempunyai antioksidan, ketahanan yang tinggi baik kimia maupun 

stabilitas termal, selektivitas yang sangat organik dan mempunyai sifat mekanik 

dan pembentukan membran yang baik (Loukidou et al,2001 dan Fu Liu et al, 

2011). Namun kelemahan dari membran PVDF yaitu permukaan membran 



 
 

cendrung bersifat hidrofobik, sehingga proses pemisahan yang melibatkan cairan 

hidrofilik lebih rendah dari yang seharusnya (Yuliwati et al 2011, Aurora et al, 

2015). Untuk mendapatkan membran yang memiliki kinerja yang sangat baik 

dalam pengolahan limbah yang komponennya terbesar air, untuk itu dilakukan 

modifikasi permukaan  dan pori internal membrane digunakan teknik blending 

dengan serbuk biji kelor yang disintesis menggunakan TiO2. 

 Penelitian sebelumnya mengenai pemanfaatan biji kelor (Moringa 

Oleifera) sebagai biokoagulan dan flokulan menunjukkan bahwa biji kelor 

mampu menurunkan kekeruhan, kadar logam berat pada air limbah penambangan 

batubara (Nugeraha et al, 2010). Serbuk biji kelor juga memiliki efektifitas 

99.529% untuk menurunkan kadar ion Fe dan 99,355% untuk Mn serta 99,868% 

kekeruhan dalam air. Kelebihan biji kelor mengandung zat aktif Rhamnosyoxy-

benzil-isothiocyanate yang mampu mengadsopsi dan menetralisir partikel-partikel 

lumpur serta logam yang terkandung dalam air limbah. 

 Secara komersial serbuk TiO2 juga mudah di dapat dan diproduksi dalam 

jumlah besar (Slamet et al, 2003). Selain itu TiO2 merupakan semikonduktor yang 

memiliki titik leleh, fotoaktivitas, kestabilan termaldan kimia tinggi, memiliki 

sifat tidak beracun dan juga salah satu katalis yang baik untuk diaplikasikan 

dilingkungan karena sifat inert secara biologis dan kimia dan harganya relatif 

murah (Hoffmann et al, 1995). Berdasarkan sifat – sifatnya tersebut maka TiO2 

merupakan katalis yang paling efektif untuk digunakan, sebagai salah satu 

material semikonduktor, dan telah banyak diteliti terutama dalam usaha 

pengolahan limbah berbahaya (Lu et al, 2008) 

 

1.2 Permasalahan 

 Sumatera Selatan sangat berpotensi akan hasil tambangnya. Pada tahun 

2010 telah terjadi sebanyak empat kali pencemaran terhadap sungai-sungai yang 

ada di Sumatera Selatan, oleh perusahaan pertambangan yang beroperasi di 

Kabupaten Muara Enim, Lahat dan di Desa Mekar Jadi, Sungai Lilin Kabupaten 

MUBA. Adapun sungai tercemar adalah sungai Enim di Muara Enim, Sungai 

Lematang di Lahat (Vidastuti,2010). Melihat kenyataan diatas timbul suatu 

pertanyaan : 



 
 

a. Bagaimana kualitas air limbah batubara akibat dari dampak pertambangan 

industri batubara 

b. Apakah membran PVDF-serbuk biji kelor yang telah disintesis 

menggunakan TiO2 dapat dijadikan dalam pengolahan air limbah industri 

batubara 

c. Bagaimana kualitas air limbah batubara yang telah diolah dengan 

membran PVDF - serbuk biji kelor - sintesis TiO2 ditinjau dari pH, Zn, Fe, 

Cu, Mn, Hg, dan Co 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

a. Mengetahui kandungan kualitas air limbah batubara dampak dari 

penambangan industri batubara 

b. Mengetahui apakah membran PVDF-serbuk biji kelor yang telah disintesis 

menggunakan TiO2 dapat dijadikan dalam pengolahan air limbah industri 

batubara 

c. Mengetahui kualitas air limbah batubara yang telah diolah dengan 

membran PVDF - serbuk biji kelor - sintesis TiO2 ditinjau dari pH, Zn, Fe, 

Cu, Mn, Hg, dan Co 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

a. Memberikan informasi kepada pihak pemerintah, industri penambangan 

batubara khususnya dan masyarakat dampak negatif dari penambangan 

batubara baik jangka pendek maupun jangka panjang yang terjadi 

kerusakan ekosistem yang tidak lagi menjalankan fungsi secara optimal 

b. Memberikan informasi kepada industri penambangan, pengolahan limbah 

cair menggunakan teknologi membran yang diblending biji kelor sintesis 

TiO2 dengan bahan yang murah, cepat dan ramah lingkungan 
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