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SUMMARY 

UTILIZATION OF ACTIVATED CARBON FROM WASTE TIRE AS 

AN ADSORBENT FOR WATER TREATMENT OF SLAB/LUMP 

FACTORY WASTE BASED ON CONTACT TIME AND PH  

Oktaviani: Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and Andi Wijaya, S.T.P., 

M.Eng 

Chemistry, Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xix + 69 Pages, 10 Figures, 6 Tables, 8 Attachments. 

Slab/lump mills produce wastewater containing organic and inorganic 

compounds, including COD and ammonia that are harmful to the environment. 

Another problem is that tire production continues to increase causing tire waste to 

become more abundant, this will become an environmental problem. The solution 

to both problems is the use of adsorbents to adsorb slab/lump factory wastewater. 

The adsorbent used in this research is carbon black obtained from waste tire powder.  

Waste tire powder was chosen because it contains carbon black elements of 22-

28%. The purpose of this study was to determine the characteristics of activated 

carbon from waste tire powder as an adsorbent and determine the effect of contact 

time and pH on the decrease in COD and total ammonia. This research is expected 

to provide innovative solutions in the treatment of slab/lump factory waste, while 

reducing the negative impact of used tire waste on the environment. Several stages 

were carried out in this study, starting with cutting used tires into powder, then 

pyrolysis process was carried out to obtain carbon which was then activated using 

2 M H2SO4. Activated carbon was characterized using SEM and XRD instruments. 

Activated carbon was utilized in the adsorption process of slab/lump factory 

wastewater based on contact time variations of 30, 60, and 90 minutes and pH 

variations of 5, 6, and 7 to reduce COD and total ammonia.  

Characterization results using SEM show the results of agglomerated or 

stacked morphology. Meanwhile, XRD characterization results showed the success 

of adsorbent preparation by obtaining typical carbon diffraction peak patterns at 2θ 

angles around 19.08°-29.22°. The optimum adsorption conditions for COD 

parameters were obtained at a contact time of 90 minutes with pH 5, resulting in an 

efficiency of 74.801%. The ammonia parameter obtained an efficiency of 60.180% 

at a contact time of 60 minutes with a pH of 5. The adsorption capacity of COD and 

ammonia at pH 5, 6, and 7 in a equilibrium state was obtained as 66.722; 60.000; 

and 59.110 mg/g and 14.690; 11.643; and 10.227 mg/g, respectively.. The 

adsorption kinetics model follows the pseudo first order kinetics model. This study 

shows that the utilization of activated carbon obtained from waste tire powder as an 

adsorbent can reduce COD and total ammonia in slab/lump factory wastewater. 

Keywords : Waste Tire Powder, COD, Total Ammonia, Adsorption 

Citations    : 57 (2012-2024) 
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RINGKASAN 

PEMANFAATAN KARBON AKTIF DARI BAN BEKAS SEBAGAI 

ADSORBEN UNTUK PENGOLAHAN AIR LIMBAH PABRIK 

SLAB/LUMP BERDASARKAN WAKTU KONTAK DAN pH  

Oktaviani: Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Andi Wijaya, S.T.P., 

M.Eng 

Kimia, Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xix + 69 Halaman, 10 Gambar, 6 Tabel, 8 Lampiran.  

Pabrik slab/lump menghasilkan limbah cair yang mengandung senyawa 

organik dan anorganik, termasuk COD dan amonia yang berbahaya bagi lingkungan 

perairan. Permasalahan lain yaitu produksi ban terus meningkat menyebabkan 

limbah ban semakin melimpah, hal ini akan menjadi permasalahan lingkungan. 

Solusi dari kedua permasalahan tersebut yaitu pemanfaatan adsorben untuk 

mengadsorpsi air limbah pabrik slab/lump. Adsorben yang digunakan pada 

penelitian ini berupa karbon hitam yang diperoleh dari ban bekas. Ban bekas dipilih 

karena mengandung unsur karbon hitam sebesar 22-28%. Tujuan penelitian ini 

untuk mengetahui karakteristik karbon aktif dari serbuk ban bekas sebagai adsorben 

serta menentukan pengaruh waktu kontak dan pH terhadap penurunan COD dan 

amonia total. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi inovatif dalam 

pengolahan limbah pabrik slab/lump, sekaligus mengurangi dampak negatif limbah 

ban bekas terhadap lingkungan. Beberapa tahapan dilakukan dalam penelitian ini, 

diawali dengan pemotongan ban bekas hingga menjadi serbuk, lalu dilakukan 

proses pirolisis untuk memperoleh karbon yang kemudian diaktivasi menggunakan 

H2SO4 2 M. Karbon aktif di karakterisasi menggunakan instrumen SEM dan XRD. 

Karbon aktif dimanfaatkan dalam proses adsorpsi air limbah pabrik slab/lump yang 

dilakukan berdasarkan variasi waktu kontak 30, 60, dan 90 menit serta variasi pH 

5, 6, dan 7 untuk mengurangi COD dan amonia total.  

Hasil karakterisasi menggunakan SEM menunjukkan hasil morfologi yang 

teraglomerasi atau bertumpuk-tumpuk. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan 

keberhasilan pembuatan adsorben dengan diperoleh pola puncak difraksi khas 

karbon pada sudut 2θ sekitar 19,08°-29,22°. Kondisi optimum adsorpsi untuk 

parameter COD, diperoleh pada waktu kontak 90 menit dengan pH 5, menghasilkan 

efisiensi 74,801%. Parameter amonia diperoleh efisiensi sebesar 60,180% pada 

waktu kontak 60 menit dengan pH 5. Kapasitas adsorpsi COD dan amonia pada pH 

5, 6, dan 7 dalam keadaan seimbang diperoleh secara berturut-turut sebesar 66,722; 

60,000; dan 59,110 mg/g serta 14,690; 11,643; dan 10,227 mg/g. Model kinetika 

adsorpsi mengikuti model kinetika pseudo first order. Penelitian ini menunjukkan 

bahwa pemanfaatan karbon aktif yang diperoleh dari serbuk ban bekas sebagai 

adsorben dapat mengurangi COD dan amonia total pada air limbah pabrik 

slab/lump. 

Kata Kunci : Serbuk Ban Bekas, COD, Amonia Total, Adsorpsi 

Sitasi          : 57 (2012-2024) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang   

Pabrik slab/lump umumnya melakukan proses pengolahan karet untuk 

memperoleh produk yang diinginkan. Proses pengolahan karet untuk menghasilkan 

produk yang diinginkan, juga akan menghasilkan hasil samping yang disebut 

limbah. Limbah yang menjadi masalah di pabrik karet biasanya limbah cair, yang 

bersumber dari proses pencucian, pencabikan, penggilingan, peremahan, 

pengeringan, dan pengepresan bokar. Limbah yang dihasilkan banyak mengandung 

bahan organik yang tinggi, sisa senyawa bahan olahan karet, senyawa karbon, 

nitrogen, fosfor, dan senyawa-senyawa lain seperti amonia yang cukup tinggi. 

Material organik yang terdapat pada air limbah industri karet apabila berada dalam 

konsentrasi tinggi dan langsung dibuang tanpa pengolahan akan menimbulkan 

pencemaran pada lingkungan perairan sehingga terjadi penurunan kualitas air. 

Kondisi ini dapat menimbulkan gangguan, kerusakan dan bahaya bagi semua 

mahluk hidup yang bergantung pada sumber daya air tersebut. Pengolahan limbah 

karet saat ini biasanya dilakukan dengan menggunakan lumpur aktif. Metode ini 

terbukti efektif, namun memiliki biaya operasional yang cukup tinggi (Dewi dkk, 

2020). Hal tersebut menyebabkan perlunya solusi alternatif yang lebih efisien dan 

ramah lingkungan untuk pengolahan limbah karet.  

Industri ban mengalami pertumbuhan seiring meningkatnya produksi karet. 

Produksi ban yang terus meningkat menyebabkan melimpahnya ban bekas yang 

semakin sulit dikelola karena ban sulit terurai secara alami. Pemusnahan ban bekas 

dengan cara pembakaran akan menyebabkan polusi karena menghasilkan gas 

berbahaya seperti dioksin, sedangkan pembuangan secara sembarangan dapat 

mencemari lingkungan salah satunya menjadi tempat berkembang biak nyamuk 

(Afriyannoor et al., 2024). Ban umumnya terdiri dari 41-48% karet, 22-28% karbon 

hitam, 13-16% logam, 4-6% serat tekstil, dan 10-12% bahan tambahan lainnya 

(Senin et al., 2016). Salah satu solusi alternatif untuk menanggulangi kedua 

permasalahan tersebut yaitu pengolahan limbah pabrik slab/lump menggunakan 

karbon aktif yang diperoleh dari serbuk ban bekas. Kandungan karbon hitam yang 

cukup tinggi pada ban berpotensi efektif dalam mengadsorpsi air limbah. 
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Metode yang dapat digunakan untuk memperoleh karbon aktif dari serbuk ban 

bekas yang akan digunakan sebagai adsorben adalah metode pirolisis. Pirolisis 

merupakan proses dekomposisi termokimia bahan organik, di mana struktur kimia 

bahan baku diuraikan melalui pemanasan dengan sedikit atau tanpa kehadiran 

oksigen atau reaksi kimia lainnya. Proses ini menghasilkan produk berupa arang, 

minyak, dan gas. Pirolisis juga efektif dalam menguraikan senyawa organik dalam 

plastik melalui pemanasan, juga dengan sedikit atau tanpa keterlibatan oksigen 

(Azizah, 2023). Produk yang dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai adsorben. 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengolah air limbah pabrik 

slab/lump menggunakan adsorben, contohnya penggunaan kombinasi bentonit dan 

karbon aktif dari batubara untuk mengurangi nilai COD dan BOD pada air limbah 

pabrik slab/lump (Naswir dkk., 2020). Penelitian lain dilakukan oleh Daud et al., 

(2018) mengenai pengurangan kadar amonia pada air limbah pabrik slab/lump 

menggunakan adsorben alami dari cangkang biji tumbuhan flamboyan. Das et al., 

(2022) juga memanfaatkan adsorben alami dari kulit kayu Moringa oleifera dan 

Pseudomonas sp. untuk mengolah air limbah pabrik slab/lump. Berdasarkan 

beberapa literatur yang telah disebutkan sebelumnya, diketahui bahwa adsorben 

dari serbuk ban bekas masih sedikit sekali digunakan untuk mengolah limbah 

pabrik slab/lump. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian pemanfaatan limbah 

serbuk ban bekas untuk pengolahan air limbah pabrik slab/lump. 

Pada penelitian ini dilakukan proses pirolisis untuk memperoleh karbon aktif 

dari serbuk ban bekas untuk diaplikasikan sebagai adsorben dalam pengolahan 

limbah cair pabrik slab/lump. Karbon aktif dikarakterisasi menggunakan instrumen 

XRD dan SEM. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini berupa variasi waktu 

kontak 30, 60, dan 90 menit serta variasi pH 5, 6, dan 7. Penelitian ini menggunakan 

parameter uji meliputi COD dan amonia total. Penelitian ini juga menentukan 

kapasitas serta model kinetika adsorpsinya. 

1.2.   Rumusan Masalah  

1.  Bagaimana karakteristik karbon aktif dari serbuk ban bekas berdasarkan 

hasil morfologi dari SEM dan pola puncak difraksi yang dihasilkan XRD? 

2.  Bagaimana pengaruh waktu kontak 30, 60, 90 menit selama proses 

adsorpsi terhadap penurunan nilai COD dan kadar amonia total?  
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3.  Bagaimana pengaruh variasi pH 5, 6, dan 7 pada air limbah pabrik 

slab/lump terhadap penurunan nilai COD dan kadar amonia total? 

1.3.   Tujuan Penelitian  

1. Menentukan karakteristik karbon aktif dari serbuk ban bekas berdasarkan 

hasil morfologi dari SEM dan pola puncak difraksi yang dihasilkan XRD. 

2. Menentukan pengaruh waktu kontak 30, 60, dan 90 menit terhadap  

penurunan nilai COD dan kadar amonia total selama proses adsorpsi.  

3. Menentukan pengaruh variasi pH 5, 6, dan 7 pada air limbah pabrik 

slab/lump terhadap penurunan nilai COD dan kadar amonia total. 

1.4.   Manfaat penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi serta wawasan yang 

lebih mendalam mengenai pemanfaatan limbah serbuk ban bekas untuk pengolahan 

air limbah pabrik slab/lump. 
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