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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk (1) mensintesis dan mengarakterisasi keratin dari
bulu itik dengan metode ektraksi, (2) mensintesis dan mengarakterisasi komposit keratin
bulu itik - HDPE dengan dari, (3) menguji kinerja komposit keratin bulu itik -HDPE pada
penyerapan Fe** dan (4) menguji kinerja komposit keratin bulu itik- HDPE pada aplikasi
pengolahan limbah cair asam tambang batubara.

Penelitian dilakukan di laboratorium yang meliputi modifikasi bulu itik dilakukan
dengan tiga variasi yaitu dengan HCI-CH3OH, Na>S:0sd an NaOH. Prediksi
mekanisme rekasi dilakukan dengan pengamatan _hasil FTIR. Analisis Fe dilakukan
dengan menggunakan Spektrofotemeter Serapan Atomy(SSA) Pembuatan komposit bulu
itik  termodifikasi Na>S»Os¢"dengan “polietilena HDPEudilakukan dengan 5 variasi
perbandingan antara bulugtik-NagS,0swdengan HDPE: Sampeldianalisis SEM. Adsorben
yang terbaik diuji kapasitas adserpsi Secara kentunyu. Pengolahan air asam tambang secara
netralisasi dan filtrast, dilakukan dengan desain kapasitas alat 100 liter, netralisasi
NaOH dosis 26,2 g/m>“laju aliran2 L/menit. Pardmeter dji terdiri dari pH (SNI 06-
6989.1), Total Suspended Solids/(TSS).dengan SNI06-6989.3,\Festotal (SNI 6989.4) dan
Mn (SNI 6989.5:2009). Hasil pengolahanair asam tambang dibandingkan.dengan baku
mutu sesuai dengan‘Peraturan Gubernur Kalimantan Selatan Nomor36-Tahun 2008.

Hasil penehtian menunjukkan bahwa penambahan NaOH 10%.. pada, air asam
tambang‘Mampus=menaikkan pHyedan proses kenaikangpH ternyata mampu menurunkan
kadar logam Mf*mampu 31,95-39.27 % dan Fe 18,60225.42%,"dengan Rp. 327
rupiah/m3, Pada FTIR Bulu.itik “menunjukkan serapan 3309 cm# menandai terdapatnya
OH, 1651 cm™ yang menandaisserapan 6=0'asam karbeksilat, 1527 cm™ menandai NH
dan 1234 'em? menandaidCNI" Sintesis keratin dari bulunitik dengan HCI-CH30H,
Na>S20s dan NaOH menunjukkan bahwa terjadi perubahan pada bilangan gelombang yang
menunjukkan bahwa telah terjadi proses ekstraksi keratin.,Pada bulu itik modifikasi HCI-
CH3OH, NaxS»0s dan NaOH yang dikontakkan dengan terjadi perubahan puncak-puncak
serapan gugus fungsi yang ada, yang " membuktikan erjadinya interaksi antara adsorben
dengan Fe®". Ekstraksi bulu itik. dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi‘tntuk CHzOH-
HCI, NaxS:0s, yaitu 125,00 dan*"129,87 mg/g, namun dengan NaOH, menurunkan
kapasitas adsorpsinya yaitu sebesar 68,49 mg/g dari 83,33 mg/g, dengan model adsopsi
mengikuti Freundlich. Pada® kemposit keratin-Na>S;QssHDPE spektrum FTIR pada
1626,12 menandakan ikatan C=C terkonjugasi C=0, ini“berasal/dari maleat anhidrida
yang ditambahkan pada“saat,pembuatan komposit, dan padam#2848 menandakan CH:
dari gugus etilen dari HDPE. Untukimodeladsorpsi Fe pada komposit keratin-Na,S>Os-
HDPE mengikuti Freundlich, dengan kapasitas adsorpsi 97,087 mg/g dan kapasitas
adsorpsi secara kontinyu Fe3* oleh bulu itik Na2S20s-HDPE sebesar 93,302 mg/g. Hasil uji
terhadap filter komposit keratin-Na2S.Os- HDPE pada pengolahan air asam tambang
Batubara secara kontinyu dengan penambahan NaOH 98% 26,12 g/m®, menunjukkaan
bahwa kualitas effuen yang diolah secara kontinue menggunakan filter komposit keratin-
Na>S20s- HDPE sudah sesuai dengan baku mutu lingkungan effuen limbah batubara sesuai
dengan  Peraturan Gubernur Kalimantan Selatan Nomor 036 Tahun 2008 dan
Pertambangan dan Kep.Men LH No0.113 Tahun 2003

Kata kunci : keratin, bulu itik, komposit, HDPE, air asam tambang (AAT)
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ABSTRACT

This study aimed to (1) synthesize and characterize keratin from duck feathers by
extraction method, (2) synthesize and characterize duck feather keratin composites- HDPE
with from, (3) examine the performance of duck feather keratin-HDPE composites on
Fe3+ absorption, and ( 4) tested the performance of HDPE-duckin keratin composite in the
application of coal mine acid wastewater treatment.

The research was conducted in a laboratory which included modification of duck feathers
with three variations, namely with HCI-CH3OH, Na»>S>Os and NaOH. Prediction of the
reaction mechanism is done by observingrthe results of FTIR. Fe analysis was carried out
using Atomic Absorption Spectrephotometer (AAS).“Making a modified Na>S20s duck
feather composite. with polyethylene HDRE was carried outiwith 5 variations of the ratio
between duck feathers- Na>S:Ostwith"HDPE. Samples were analyzed by SEM. The best
adsorbent was tested eontinuously for adsorption capacity. Acid mine water treatment by
neutralization and filtration, carried outswith a design capacity of 100 liters, neutralization
using NaOH dose of 26.2'g/m3 , flow rate of 2,L/min. The test parameters consisted of pH
(SNI 06-6989.1), Total"Suspended Solids (TSS) with SNI 06-6989.3"total 'Fe (SNI 6989.4)
and Mn (SNI6989:5:2009). -The results of acid mine water treatment-are compared with
quality standards.in aecordance with South Kalimantan Governor Regulation, Number 36
of 2008.

The results showedkthat the addition,of 10% NaOH to_acid mine water was able to increase
the pH and the process of increasing the pH was able to reduce'the metal content of Mn to
31.95-39.27% and Fe 18:60-25.42%, with 'Rp. 327 rupiah/m3y In FTIR duck feathers
showed an absorption of 33097em-1. indicating, the“presence of OH, 1651 em-1 which
indicated C=0 absorptiongof carboxylie acids, 1527 .cm-1 indicated NH and 1234 cm-1
indicated CN. Synthesis ‘of keratin from duck feathers with HCI-CH3OH, Na»S»0s and
NaOH showed that there wasq@ change in«the wave numberyindicating that the keratin
extraction process had occurred. Thes modified, HCI-CH3OH, Na>S20s and NaOH duck
feathers were contacted with a,change in the absorption peaks of the existing functional
groups, which®proved the interaction between the adsorbent and Fe3+. Duck feather
extraction can increase the adsorption‘capacity for CHzOH-HCI, Na>S»0s, which is 125.00
and 129.87 mg/g, but with NaOH, it decreases the adsorption capacity of 68.49 mg/g from
83.33 mg/g, with Adsorption model fellows Ereundlich. In_the keratin-Na>S.Os-HDPE
composite the FTIR"spectrum ‘at 1626.12. indicates.a conjugated .C=C bond C=0, this
comes from maleic anhydride;added during the manufacturesof‘the composite, and at 2848
indicates CH> from the ethylene group of"HDPE:"For the Fe adsorption model on keratin-
Na>S20s- HDPE composite followed Freundlich, with adsorption capacity of 97.087 mg/g
and continuous-adsorption capacity of Fe* by kerain-Na.S,0s-HDPE composite of 93.302
mg/g. The test results of the keratin-Na>S0s-HDPE composite filter in the Coal mine acid
water treatment continuously with the addition of 98% NaOH 26.12 g/m3, showed that the
quality of the effuent that was continuously treated using keratin Na;S;OsP-HDPE
composite filter was appropriate. with environmental quality standards for coal waste
effluent in accordance with South Kalimantan Governor Regulation No. 036 of 2008 and
Mining and Minister of Environment Decree No. 113 of 2003.

Keyword : keratin, duck feather, composite, HDPE, acid mine draidage (AMD)
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RINGKASAN

Salah satu permasalahan lingkungan yang ada di Kalimantan Selatan adalah air
asam tambang (AAT) atau acid mine drainage (AMD). Agar AAT di Pertambangan
batubara tidak menjadi permasalahan lingkungan, maka perlu diolah terlebih dahulu ,hal
ini untuk memenuhi peraturan lingkungan yang berkaitan dengan limbah cair
pertambangan batubara. Salah satu"Pertambangan batubara di Kalimantan selatan adalah
PT. Jorong Barutama Grenstone«(JBG)yang berada/di/Kabupeten,Tanah Laut. Pengolahan
AAT di pertambangan ini dilakukangsmenggunakan kapur’tohor, dampak negatif dari
perlakuan ini adalah terjadinya endapankapur pada,kolam penetralanyuntuk itu diperlukan
teknik lain /cara penanganan keasaman AAT, salah satu alternatif«adalah” dengan cara
penambahan NaOH agar penetralan 'AAT tidak .menimbulkan endapan.. = Potensi
Kalimantan Selatan di sektor.Peternakan adalah adanya bulu ttikeyang belum dimanfaatkan.
Bulu itik ini berpotensiydibuat adsorben yangwdapat diaplikasikan pada filter untuk
mengatasi permasalahan limbah logam berat antara lain pada-air asam tambang batubara.
Berdasarkan data Dinas Peternakan,Propinsi ¢ tahun 2019, jumlah itik /di Kalimantan
Selatan sebanyak 4.786.370 ekor, bilaasumsi limbah bulu hasil pemotongan sekitar 4-5%
bobot, maka dapat diperkirakan/total limbah bulu itikdi \Kalimantan/Selatan adalah 191-
239 ton pertahun. Pembuatan_komposit plastik HDPE.dengan keratin diduga dapat
mengatasi permaslahan limbah yang mengandung logam berat seperti air asam tambang
batubara di Kalimantan ‘Selatan. Komposit ini diharapkan memiliki ketahanan mekanik
yang tinggi, sehingga mudah diaplikasikan sebagai filter yang bisa dipakai secara berulang
kali.

Tujuan dari penelitian ini adalah : (1) mensintesis dan mengarakterisasi keratin

dari bulu itik dengan metode ektraksi, (2) mensintesis dan mengarakterisasi komposit
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HDPE dengan keratin dari bulu itik dengan  metode ektraksi, (3) menguji Kinerja
komposit HDPE dengan keratin dari bulu itik dengan metode ektraksi pada penyerapan
logam berat Fe, dan (4) menguji kinerja komposit HDPE dengan Kkeratin dari bulu itik
dengan  metode ektraksi untuk aplikasi pengolahan logam berat limbah cair asam
tambang batubara

Penelitian dilakukan di laboraterium yamng,meliputi pengukuran parameter air
asam tambang seperti pH (SNI" 06-6989+41: 2004) ", kadar lagam Fe (SNI 6989.16:2009)
,Mn  (SNI 6989.5:2009) dan “Cd»(SNI 6989.4:2009). aMadifikasi, bulu itik dilakukan
dengan tiga variasi yaittu dengan HCI-CH3OH, NaOH«dan NazS>0Os. Prediksi
mekanisme rekasi dilakukan, dengan’ pengamatan hasil" FTIR berupasSpektra FTIR pada
bilangan gelombang yang,mengalami perubahan antara sebelum dimodifikasi dan setelah
modifikasl, dan setelah 'dikentakkan dengan Fe. Kapasitas/adsorpsi adsorben digunakan
persamaan isotherm Languir dan.Freundlich." Sampel dianalisis gugus fungsinya dengan
menggunakan FTIR. Analisis /Fe dilakukan dengan menggunakan Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) Pembuatan ,komposit”bulu sitik  termodifikasi Na2S20s. dengan
polietilena HDPRE dilakukan “dengan 5 variasi ' perbandingan antara bulu itik-Na2S20s
dengan HDPE. Analisis Fe dilakukan dengan menggunakan Spektrefotometer Serapan
Atom (SSA) . Sampel dianalisi gugus fungsinya dengan menggunakan FTIR dan dianalisis
permukaannya menggunakan SEM.“Analisis®™Fe dilakukan dengan menggunakan
Spektrofotometer. Serapan Atom (SSA) .Adsorben. yang terbaik selanjutnya diuji-umur
filter terhadap larutan Fe®*. Selanjutnya dilakukan penelitian pengolahan air asam tambang
secara netralisasi dan filtrasi. Desain pengolahan air asam tambang secara netralisasi dan
filtrasi dengan kapasitas 100 liter, dengan netralisasi menggunakan NaOH pada dosis
26,2 g/m*, dengan laju aliran 2 L/menit dan terdapat pada gambar berikut. Parameter yang

diuji meliputi : pH, TSS, logam Mn, Fe dan Cd. Metode untuk masing-masing paremeter
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uji terdiri dari pH (SNI 06-6989.1), Total Suspended Solids (TSS) dengan SNI 06-6989.3,
Fe total (SNI 6989.4) dan Mn (SNI 6989.5:2009). Hasil pengolahan air asam tambang
dibandingkan dengan baku mutu sesuai dengan Peraturan Gubernur Kalimantan Selatan
Nomor 36 Tahun 2008.

Hasil penelitian parameter air asam tambang sebelum ditambahkan NaOH sebagai
penetral untuk parameter pH, Mn, dan#Fe“belum memenuhi batas maksimum yang
ditetapkan oleh pemerintah. Penambahan-NaOH/10%y mampu menaikkan pH dan proses
kenaikan pH ternyatagmampu menurunkan kadar logam Mn mampu, 31,95-39,27 % dan
Fe 18,60-25,42% dalam air asam tambang.« Pengolahan air ‘asam tambang tiap kubiknya
mencapai 327 rupiahy dimana lebih mahal| daripada menggunakanskapur tohor yaitu
sebesar 200 rupiah, namun netralisasiy menggunakan NaOH memilikicefisiensi sampai
100%, dimana tidak ada Timbah yang dihasilkan dibandingkanddengan menggunakan kapur
yang menghasilkan lumpur pada’kolam.

Hasil modifikasi bulu“itik dengan menggunakan CHsOH dan HCI menunjukkan
bahwa spektrum inframerah bulu stik  menunjukkan, serapan 3309 yang menandai
terdapatnya OH, 1651 cm™ yang menandai serapan'C=0 asam karboksilat 1527 menandai
NH dan 1234 yangumenandai CN. Modifikast keratin dari bulu itik menggunakan metanol
dalam suasana asam ‘menunjukkan bahwa terjadi perubahan ketajaman puncak pada 1653
cm? dimana terjadi esterifikasi pada“O=dariguigus karbonil. Hasil penelitian kektraksi
keratin-pada bulu kelinci menunjukkan karakteristik pada bilangan gelombang 3420, 1650,
1543, 1240, dan 685 cm™. Pada bulu itik modifikasi metanol dalam suasana asam yang
telah dikontakkan dengan larutan Fe, vibrasi O-H ulur muncul pada bilangan gelombang
3425 cm™. Vibrasi ulur S-H muncul pada 2276, cm™ dan kemudian bergeser menjadi 2337
cm™. Vibrasi N-H tekuk dari NH2 muncul pada 1527 cm™ kemudian bergeser menjadi

1543 cm™. Vibrasi ulur C-N memberikan serapan pada bilangan gelombang 1234 cm™ dan
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bergeser menjadi 1242 cm™. Perubahan puncak-puncak serapan gugus fungsi yang ada
diduga telah membuktikan terjadinya interaksi pada saat proses modifikasi dan pada saat
dikontakkan dengan larutan Fe3*.

Hasil modifikasi bulu itik dengan menggunakan Na2S;0s menunjukkan bahwa
penyerapan 1618.80 cm™ yang menunjukkan adanya penyerapan asam karboksilat C = O.
Ini diperkuat oleh getaran O-H pada_bilangan ‘gelombang 3266.42 cm™. Spektrum FTIR
dari bulu itik yang dimodifikasi Na.S>0s, sesual dengan hasil studi keratin dari rambut
kelinci yang menunjukkan penyerapan khasspada 3420, 1650, 1543;,1240, dan 685 cm-1,
masing-masing menunjukkan NH (1), amide kI (CN) dan amida V. Adsorben bulu itik
setelah proses adsorpsiydengan/ larutan Fe, getaran O-H terjadi pada.bilangan gelombang
3425,58 c.  Vibrasi peregangan S-H muncul pada 2276,00 em-17"NH: lentur muncul
pada 1531,56 cm™® vibrasimaN-H lentur muncul pada bilangan"gelombang 1522,60 cm™.
Peregangan C-O ester muncul“pada*1159;60em-+1 dan bergeser ke 1235,79 cm-1. Getaran
C-N memberikan penyerapan pada bilangan gelombang 1023,32 cm™ dan ‘bergeser ke
1072,32 cm-1. Perubahan puncak gugus fungsional ini telah membuktikan interaksi pada
saat proses modifikasi dan ketika dikonntakkan dengan Fe>*.

Bulu itik yang dimodifikasi oleh NaOH , dari spektrum IR menunjukkan bahwa
bulu itik setelah dimaodifikasi“terjadi penyerapan pada 1629,27 cm-1; menunjukkan adanya
asam C = O karboksilat. Getaran O-H"ditunjukkan pada bilangan gelombang 3266.42 cm-
1. Getaran -peregangan S-H muncul pada bilangan gelombang pada 2922.50cm-1.
Kecepatan N-H lentur NH> muncul pada bilangan gelombang pada 1531,56 cm-1. Tidak
ada puncak tambahan yang diamati setelah modifikasi, satu-satunya perbedaan yang dapat
diamati adalah penurunan intensitas puncak setelah modifikasi. Adsorben bulu itik setelah
proses adsorpsi dengan larutan Fe, getaran O-H terjadi pada bilangan gelombang 3748,36

cmt. Vibrasi peregangan S-H muncul pada 1982.47 cm-1, vibrasi N-H lentur muncul
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pada bilangan gelombang 1525.77 cm™. Peregangan C-O ester muncul pada 1237.06 cm-
1 dan menjadi tidak ada . Perubahan puncak gugus fungsional ini telah membuktikan
interaksi pada saat proses modifikasi dan ketika dikonntakkan dengan Fe3*.

Untuk melihat persamaan adsorpsi yang lebih cocok untuk ketiga perlakuan
modifikasi bulu itik menujukkan bahwa bahwa bulu itik yang belum dimodifikasi
mengikuti isoterm Langmuir, hal ini_disebabkanybahan alam yang menunjukkan bahwa
adsorpsi terjadi pada permukaan yang ‘hemogen dikarenakan,belum mendapat perlakuan
kimia, sedangkan bulu‘ttik setelah“dimodifikasi cenderung mengikuti isoterm Freundlich,
Isoterm Freundlich menandakan /oahwa proses adsorpsi terjadi ‘pada permukaan yang
heterogen disebabkantelah, adanya modifikast daribulu, itikw'oleh zat. kimia yang
menyebabkan permukaan menjadi tidak-sama atau heterogen. Modifikasi bulu itik dapat
meningkatkan Kkapasitasadsorpsi baik dengan CHsOH-HCl;#Na.S>0s maupun NaOH,
dimana masing masing adalah 125,00; 129,87 dan 68,49/mg/g, kapasitas tertinggi adalah
bulu itik yang dimodifikasi-dengan menggunakan Na2S20s dengan nilai 129,87 mg/g.

Pada  komposit bulu itik -Na;S;0s-HDPE, spektrum FTIR pada 1626,12
menandakan ‘Ikatan C=C terkenjugasi C=0O, 'ini berasal dari maleat/anhidrida yang
ditambahkan pada saat pembuatan komposit. Pada 2848, 47 menandakan CH> dari
gugus etilen dari HDPE. “Interaksi kompositdengan ion Fe >* pada intensitas amida I,
termasuk regangan C-N dan N-H dalam‘getaran“bidang lentur, bergeser dari 1541 ke 1531
cm-1;-hal ini sesuai dengan penelitian komposit-pada interaksi dengan- timbal. Untuk
vibrasi ulur C-N dari 1463 menjadi 1464 cm—1, dan penyerapan ion logam menyebabkan
perubahan intensitas serapan getaran goyang NHz yang signifikan dari 598 menjadi 635
cm-1. Untuk model adsorpsi Fe pada komposit bulu itik Na>S:Os-Polietilena HDPE
mengikuti Freundlich, dengan kapasitas adsorpsi 97,087 mg/g dan kapasitas adsorpsi

secara kontinyu Fe®* oleh bulu itik N22S,0s-HDPE sebesar 93,302 mg/g.
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Hasil uji terhadap filter komposit bulu itik NazS;Os-Polietilena HDPE pada
pengolahan air asam tambang Batubara secara kontinyu dengan penambahan NaOH 98%
26,12 g/m’, menunjukkaan bahwa kualitas effuen yang diolah secara kontinue

menggunakan filter komposit bulu itik Na>S20s-Polietilena HDPE sudah sesuai dengan

baku mutu lingkungan effuen limbah batubara sesuai dengan Peraturan Gubernur
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SUMMARY

One of the environmental problems in South Kalimantan is acid mine drainage
(AMD). So that AMD in coal mining does not become an environmental problem, it needs
to be processed first, this is to meet environmental regulations related to coal mining liquid
waste. One of the coal mining in South Kalimantan is PT. Jorong Barutama Grenstone
(JBG) which is located in Tanah Laut'Regency. AMD processing in this mine is carried out
using quicklime, the negative impact of,this treatment is the occurrence of lime deposits in
the neutralizing pond, for that“another technique is needed for handling AAT acidity, one
alternative is by adding{NaOH so that AMD neutralization does_net cause deposits. The
potential of South Kalimantan insthe livestock sector Is the existence.of duck feathers that
have not'een utilized. This ducksfeather has the ppotential to be used as+an adsorbent that
can be applied to filtersyto.overcome the problem of heawy metal waste, including acid
water from coal mines. Based on data.from ‘the.Provincial Livestock Service Office in
2019, the number of ducks.in South Kalimantan is 4,786,370 tails, if the assumption of fur
waste from cutting is around 4=5% by weight,‘it'can be estimated that the total duck feather
waste in South ‘Kalimantan is 191-239 tons per year. The manufacture/of LDPE plastic
composites with keratin is thought-tg, be able to overcomesthe problem of waste containing
heavy metals such as ‘acidmwater from coal mines in South Kalimantan. This composite is
expected to have high mechanical resistance, making it easy to apply as a filter that can be
used repeatedly.

The aims of this study were: (1) to synthesize and characterize keratin from duck
feathers by the extraction method, (2) to synthesize and characterize HDPE composites
with keratin from duck feathers by extraction method, (3) to examine the performance of

HDPE composites with keratin from duck feathers using the extraction method. extraction
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method on the absorption of heavy metal Fe, and (4) tested the performance of HDPE
composites with keratin from duck feathers by extraction method for heavy metal
processing applications of coal mine acid wastewater.

The research was conducted in a laboratory which included measurement of acid
mine water parameters such as pH (SNI 06-6989 11: 2004), Fe metal content (SNI
6989.16: 2009), Mn (SNI 6989.5: 2009).and Cd*(SNI 6989.4: 2009). Modification of duck
feathers was carried out with three variations, namely with HCI-CH3OH, NaOH and
Na2S20s. Prediction of‘the reaction'mechanism,is carried out'by observing the FTIR results
in the form of FTIR ,spectra at the wave number that changes“between before being
modified and after=modification, and after ‘being contacted withe. The adsorption
capacity of the adsorbent used the Languir and Freundlich isotherm equations. The sample
was analyzed for“functional ‘groups using . Fe analysis was carried out using Atomic
Absorption  Spectrophotometer™(AAS). “Making .a modified Na>S:0s duck feather
composite. with polyethylene'HDPE was carried out with 5*variations of the ratio between
duck feathers- Na.S>0s with'HDPE. Fe analysis,was carried out using Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS). The sample was analyzed forfunctional groupsusing FTIR and
surface analysis ‘using SEM. Fe analysis ‘was carried out using Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS). The.best adsorbent was then tested for the age of the filter
against Fe3* solution. Furthermore, reseéarchron“acid mine water treatment was carried out
by neutralization.and filtration. The design of acid mine water treatment.is neutralization
and filtration with a capacity of 100 liters, with neutralization using NaOH at a dose of
26.2 g/m?, with a flow rate of 2 L/min and is shown in the following figure. Parameters
tested include: pH, TSS, metals Mn, Fe and Cd. The method for each test parameter
consists of pH (SNI 06-6989.1), Total Suspended Solids (TSS) with SNI 06-6989.3, total

Fe (SNI 6989.4) and Mn (SNI 6989.5:2009). The results of acid mine water treatment are
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compared with quality standards in accordance with South Kalimantan Governor
Regulation Number 36 of 2008.

The results of the research on acid mine water parameters before adding NaOH as a
neutralizer for pH, Mn, and Fe parameters did not meet the maximum limit set by the
government. The addition of 10% NaOH was able to increase the pH and the process of
increasing the pH was able to reduce the"metalseontent of Mn to 31.95-39.27% and Fe
18.60-25.42% in acid minedrainage. Aeid mine water treatment per cubic reaches 327
rupiah, which is more expensive than _using quicklime, which, is 200 rupiah, but
neutralization using NaOH has ans€fficiency of up to 200%, ‘where no waste is generated
compared to using limewhich produces mud inthe pond.

The results:of the modification of duck feathers using CHsOH"and"HCI'showed that
the infrared spectrum of thexduck feather adsorbent'showed anabsorption of 1651.07 cm-1
and 1660.07 cm-1 which indicated ‘the presence of<C=@"absorption of carboxylic acids.
This is reinforced by the stretching O-H vibration at wave number 3309.85 cm-1 and then
a shift in wave number becomes 3294.42 cm=1. Modification of keratin from'duck feathers
using methanol in acidic conditions.showed that there was a change in peak sharpness at
1653 cm-1 and a significant change at 1738 cm-1 where there was esterification of O from
the carbonyl group, ‘In the“characteristic .absorption, range (17501735 cm-1). ) In the
modified methanol duck feather adsorbent=in“an acidic environment which has been
contacted with-a Fe solution, the stretching OH. vibration appears-at a wave number of
3425.58 cm-1. S-H stretching vibration appears at 2276.00 cm-1 and then shifts to 2337.72
cm-1. The N-H buckling vibration of NH2 appears at 1527.62 cm-1 and then shifts to
1543.05 cm-1. The stretching vibration of C-N gives absorption at wave number 1234.44

cm-1 and shifts to 1242.16 cm-1. Changes in the absorption peaks of the functional groups
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that exist are thought to have proven the occurrence of interactions during the modification
process and when contacted with Fe** Solution.

The results of the modification of duck feathers using Na>S20s showed that the
absorption was 1618.80 cm-1 which indicated the absorption of C = O carboxylic acid.
This was reinforced by O-H vibrations at a wave number of 3266.42 cm-1. The FTIR
spectra of the Na2S,Os modified duck feathers are,in agreement with the results of keratin
studies from rabbit hair showing typical=absorption at 342031650, 1543, 1240, and 685
cm-1, showing NH(11); amide "Wl (CN) and‘amide IV. Duck feather adsorbent after the
adsorption process with Fe solution, O-H_wvibrations oecur at"aswave number of 3425.58
cm-1. S-H stretchingwvibration appears at 2276.00.cm-1, NH2 bending-appears at 1531.56
cm-1 bending N4H:vibration appears atwave number 1522.60 cm-1. The<C-O'ester stretch
appears at 1159.60cm-1"and ‘shifts to 1235.79 cm-1. C-N/vibration gives absorption at
wave number 1023.32 cm-1 andsshifts t0*1072.32_em-1¢"The change in the peak of this
functional group has proven the/interaction during the modification process and when in
contact with' Fe3+.

The duck feathers modified by NaOH, from the R spectrum showed that after the
modified duck feathers absorption occurred at 1629.27 cm-1, indicating the presence of C
= O carboxylic acid. TFhe O=H wibration is.shown at'the wave number 3266.42 cm-1. S-H
stretching vibrations appear at the Wavesnumber at 2922.50 cm™. The N-H bending
velocity of NH2-appears at the wave number at 1531.56 cm-1. No.additional peaks were
observed after modification, the only observable difference was a decrease in peak
intensity after modification. Duck feather adsorbent after the adsorption process with Fe
solution, O-H vibrations occur at a wave number of 3748.36 cm-1. The stretching S-H
vibration appears at 1982.47 cm-1, the N-H bending vibration appears at a wave number of

1525.77 cm-1. The C-O ester stretch appears at 1237.06 cm-1 and becomes non-existent.
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The change in the peak of this functional group has proven the interaction during the
modification process and when in contact with Fe3*

To see the adsorption equations that are more suitable for the three modified
treatments of duck feathers, it shows that the unmodified duck feathers follow the
Langmuir isotherm, this is due to natural materials which show that adsorption occurs on a
homogeneous surface because it has_net received chemical treatment, while the duck
feathers after being modified tends, to=fellow the Freundlieh isotherm, the Freundlich
isotherm indicates thatithe adsorption process eccurs on afheterogeneous surface due to the
modification of duck feathers by chemical substances that causesthe surface to be unequal
or heterogeneous. Medification of duck feathers can increase, the adserption capacity with
either CH3OH-HCI;"Na.S>0sand NaOH, ‘where the highest capacity«is duek feathers
modified using NazS.Oswith.a.value 0f 129.87, mg/g.

In the duck feather compesite. - Na:;S:0s_-HDPE] the ETIR spectrum at 1626.12
indicates a C=C conjugated C=0 bond, this .comes from ‘maleic anhydride which was
added during the manufacture of the composite. /At,2848, 47 denotes the CH» of the
ethylene group of HDPE. The interaction of the compaosite with Fe 3+ ions at the intensity
of amide 11, including the C-N and N-H strains in the flexural plane vibration, shifted from
1541 to 1531 cm-1, this is In“accordance with the compositesstudy on the interaction with
lead. For C—N stretching vibrations from"14636 1464 cm—1, and the absorption of metal
ions,caused a significant change-in the intensity of NH3 shaking vibration-absorption from
598 to 635 cm-1. For the Fe adsorption model on Na»S,Os-Polyethylene HDPE duck
feather composite followed Freundlich, with adsorption capacity of 97.087 mg/g and

continuous adsorption capacity of Fe3+ by duck feather Na>S.Os-HDPE of 93.302 mg/g.

XXXIil



The test results on the Na>S»0s-Polyethylene HDPE duck feather composite filter
in Coal mine acid water treatment continuously with the addition of 98% NaOH 26.12
0g/m3, showed that the quality of the effuent which was continuously treated using a
Na2S20s-Polyethylene HDPE composite filter was appropriate. with environmental quality

standards for coal waste effluent in accordance with South Kalimantan Governor

Regulation Number 036 of 2008 concerni guid Waste Quality Standards (BMLC) for
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