
 

 

PENGARUH VARIASI WAKTU MILLING TERHADAP SIFAT STRUKTUR 

DAN MORFOLOGI KARBON AKTIF BERBASIS LIMBAH  

TEMPURUNG BIJI KARET MENGGUNAKAN  

METODE HIGH ENERGY MILLING (HEM) 

 

SKRIPSI 

 

Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

Sarjana Sains Bidang Studi Fisika  

 

 

     

 

Oleh : 

APRILIANDA 

08021181419027 

 

 

JURUSAN FISIKA 

FAKULTAS MATEMATIKA ILMU PENGETAHUAN ALAM  

UNIVERSITAS SRIWIJAYA  

INDRALAYA  

2018



 

 



iii 

 

Universitas Sriwijaya 

PENGARUH VARIASI WAKTU MILLING TERHADAP  

SIFAT STRUKTUR DAN MORFOLOGI KARBON AKTIF BERBASIS  

LIMBAH TEMPURUNG BIJI KARET MENGGUNAKAN METODE  

HIGH ENERGY MILLING (HEM) 

 

Oleh 

Aprilianda 

08021181419027 

 

 

ABSTRAK 

 

Telah dilakukan sintesa nanoserbuk karbon aktif dari limbah tempurung biji karet 

menggunakan metode high energy milling (HEM) dengan variasi waktu milling selama 0 

menit, 30 menit, 60 menit dan 90 menit. Karbon aktif tempurung biji karet kemudian 

dikarakterisasi menggunakan XRD dan SEM. Dari pola difraksi XRD diketahui derajat 

kekristalan atau tingkat keteraturan struktur karbon aktif tempurung biji karet berdasarkan 

variasi waktu milling hasilnya cenderung meningkat dari 0,384% tanpa milling; 0,395% 

milling 30 menit hingga 0,529% untuk karbon aktif tempurung biji karet milling 60 menit. 

Derajat kekristalan mulai menurun menjadi 0,449% pada waktu milling 90 menit. Dari 

hasil foto SEM menunjukkan morfologi permukaan karbon aktif tempurung biji karet 

mengalami perubahan bentuk dari bulk dengan ukuran butir 155,74 μm sebelum dimilling 

menjadi serbuk, lalu ukuran rata-rata butir menjadi 6,664 μm setelah dimilling 30 menit. 

Penggumpalan terjadi pada waktu milling 90 menit dengan ukuran rata-rata butir serbuk 

sekitar 7,805 μm.  

 

 

Kata kunci : Tempurung Biji Karet, Karbon Aktif, Metode High Energy Milling (HEM), 

Variasi Waktu Milling.
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ABSTRACT 

 

           Synthesis of nanopowder activated carbon from rubber seed shell using high 

energy milling (HEM) method with variation of milling time for 0 minutes, 30 minutes, 

60 minutes and 90 minutes. The activated carbon was characterized using XRD and SEM. 

From the XRD diffraction pattern, it is known that the degree of crystallization or level 

of regularity of the activated carbon structure based on the milling time variation, the 

result tends to increase from 0,384% activated carbon without milling; 0,395% for 30 

minutes milling to 60 minutes milling activated carbon is 0,529%. The degree of 

crystallinity decreases to 0,449% for 90 minutes milling time. From the SEM photo 

showing the surface morphology of the activated carbon changed from bulk with grain 

size is 155,74 μm before being milled into powder, then average size of grain is 6,664 μm 

after 30 minutes of milling. Agglumerating occurs at 90 minutes of milling time with an 

average grain size about 7805 μm. 

 

 

Key Word : Rubber Seed Shell, Activated Carbon, High Energy Milling Methode (HEM), 

Various of Milling Time. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil karet terbesar di dunia. Salah 

satu provinsi penghasil karet di Indonesia adalah Sumatera Selatan dengan luas total lahan 

karet yaitu 791.187 Ha (Kementrian Pertanian, 2017). Dengan luas lahan karet ynag 

sebesar itu, perkembangan industri karet di Sumatera Selatan sangat potensial untuk 

dikembangkan. Tanaman karet merupakan tanaman perkebunan yang luas. Selain 

menghasilkan lateks, perkebunan karet juga menghasilkan biji karet. Sebagian besar 

perkebunan karet hanya akan mengambil getah karet dan batangnya, sedangkan biji karet 

dianggap kurang bernilai ekonomis karena biasanya hanya digunakan sebagai benih 

pohon karet dan akan menjadi limbah atau hasil sampingan yang belum dimanfaatkan. 

Sebanyak ±1500 Kg/Ha/tahun biji karet belum dimanfaatkan dengan baik oleh pemilik 

perkebunan, baik itu perkebunan rakyat maupun perkebunan milik swasta (Suparno dkk., 

2010).   

Pengolahan yang tepat akan membuat limbah biji karet termanfaatkan dengan 

baik, contohnya minyak biji karet dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku biodiesel 

(Rusmaningtyas dan Rohmah, 2017). Kemudian tempurungnya dapat dimanfaat sebagai 

karbon aktif (Ramayana dkk., 2017). Karbon aktif adalah arang dari bahan organik 

biasanya bagian yang bertekstur keras seperti kayu (contoh: serabut kelapa, sekam padi, 

kulit singkong dsb) yang telah diperbesar porinya melalui perendaman larutan kimia yang 

dibuat dengan metode pembakaran pada suhu tinggi. Sebelum diolah menjadi karbon 

aktif, produk setengah jadinya adalah arang. Tempurung biji karet merupakan bahan 

organik yang terdiri dari beberapa komponen seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin 

yang baik untuk pembuatan karbon (Ramayana dkk., 2017). Karbon aktif umumnya 

banyak digunakan sebagai zat penyerap (adsorben) zat-zat pengotor yang terkandung di 

dalam air dan sebagai norit (obat diare) dalam dunia medis (Vinsiah dan Suharman, 

2014). 

Pemanfaatan limbah ini akan diolah dengan menjadi nanoserbuk melalui metode 

milling dengan optimasi waktu milling 30 menit, 60 menit dan 90 menit untuk melihat 

karakteristik karbon aktif tempurung biji karet pada variasi waktu milling. Pada penelitian 
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ini akan digunakan high energy milling (HEM) sebagai alat sintesis pembuatan naoserbuk 

karbon aktif tempurung biji karet yang memanfaatkan tumbukan antar bola-bola sehingga 

material terdesak dan pecah menjadi berukuran lebih kecil. Pada penelitian Ramayana 

dkk. (2017) dilakukan variasi waktu milling selama 1 jam, 2 jam dan 3 jam dengan hasil 

karakteriasasi XRD dan SEM menunjukkan semakin tinggi waktu milling terjadi 

penggumpalan partikel yang semakin banyak, nanoserbuk karbon aktif tempurung biji 

karet berukuran nanometer sulit dicapai. Penulis tertarik untuk melakukan variasi waktu 

milling selama 30 menit, 60 menit dan 90 menit, diharapkan dengan menurunkan waktu 

milling dapat menghasilkan nanoserbuk karbon aktif tempurung biji karet yang melebihi 

penelitian pendahulu dalam hal keteraturan struktur dan morfologinya yang lebih seragam 

(homogen). Karbon aktif tempurung biji karet yang telah melalui proses milling 

dikarakterisasi menggunakan analisis struktur XRD dan karakterisasi SEM  untuk 

menganalisa morfologinya. Berdasarkan uraian tersebut maka penulis melakukan 

penelitian dengan judul penelitian “Pengaruh Variasi Waktu Milling Terhadap Sifat 

Struktur dan Morfologi Karbon Aktif Berbasis Limbah Tempurung Biji Karet 

Menggunakan Metode High Energy Milling (HEM)”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Pemanfaatan limbah tempurung biji karet yang belum optimum. 

2. Minimnya pengolahan limbah tempurung biji karet sebagai bahan baku 

pembuatan karbon aktif. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan diatas maka tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mengolah limbah tempurung biji karet menjadi nanoserbuk karbon aktif. 

2. Membuat nanoserbuk karbon aktif dari tempurung biji karet menggunakan 

metode high energy milling (HEM). 

3. Melakukan optimasi waktu milling dengan variasi waktu milling selama 30 menit, 

60 menit dan 90 menit untuk mengetahui pengaruh waktu milling terhadap sifat 

struktur dan morfologi nanoserbuk karbon aktif tempurung biji karet. 
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1.4 Batasan Masalah 

1. Sintesa menggunakan high energy milling (HEM) tipe Shaker Mill- Miller 1st 

dengan variasi waktu milling yakni 30 menit, 60 menit dan 90 menit. 

2. Karakterisasi karbon aktif tempurung biji karet menggunakan X-ray diffraction 

(XRD) untuk mengetahui sifat struktur dan scanning electron microscope (SEM) 

untuk mengetahui morfologi karbon aktif. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Diharapkan penelitian ini dapat berguna untuk meningkatkan pengetahuan dan 

keterampilan dalam mengolah limbah tempurung karet menjadi karbon aktif dan karbon 

aktif sebagai alternatif pengganti grafit. 
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