
57 
 

DAFTAR PUSTAKA 

Agustina, T.M. dan Amir, M., 2012, Pengaruh Temperatur Dan Waktu Pada 

Pengolahan Pewarna Sintetis Procion Menggunakan Reagen Fenton, Jurnal 

Teknik Kimia, 18(3): 54-61. 

 
Aisyah, S., Yulianti, E. dan Fasya, A.G., 2010, Penurunan Angka Peroksida dan 

Asam Lemak Bebas (FFA) pada Proses Bleaching Minyak Goreng Bekas 
oleh Karbon Aktif Polong Buah Kelor (Moringa oleifera. Lamk) dengan 
Aktivasi NaCl, Alchemy, 1(2): 53-103. 

 
Alberty, R.A. dan Silbey, R.J., 1992, Physical Chemistry, First Edition, John Wiley 

& sons, Inc, New York. 

 

Amelia, R., Harlanto, P. dan Purwanto., 2013, Pembuatan dan Karaktristik Katalisis 

Karbon Aktif Tersulfonasi sebagai Katalisis Ramah Lingkungan pada Proses 

Hidrolisis Biomassa, JurnalTeknologi Kimia dan Industri, 2(4): 145-156.  

 

Amelia, S., Sediawan, W.B., Prasetyo, I. dan Ariyanto, T., 2017, Degradasi Limbah 

SNST ke-8 Tahun 2017Fakultas Teknik Universitas Wahid Hasyim Semarang. 

 

Amelinda, F., Purwonugroho, Khunur M.M., 2015, Desorpsi Kadmium (II) yang 

Terikat pada Biomassa Azzola Microphylla, Sitrat menggunakan HCl, Kimia 

Student, 1(1): 617-627. 

 

Amiruddin, H., 2016, Modifikasi Permukaan Karbon Aktif Tongkol Jagung  

(Zea Mays) Dengan HNO3, H2SO4, H2O2 sebagai Bahan Elektroda 

Superkapasitor, Skripsi diterbitkan, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Unhas, Makassar. 

 

Andreas, A., Ryan dan Koleangan, A.A., 2015, Sintesis dan Modifikasi Karbon Aktif 

dari Limbah Kulit Pisang untuk Aplikasi sebagai Adsorben Zat Warna, 

Chemical Engineering Departement, Parahyangan Catholic University, 

Bandung. 

 

Arini, D.I.D., 2012, Potensi Pangi (Pangium edule Reinw) sebagai Bahan Pengawet 

Alami dan Prospek Pengembangannya di Sulawesi Utara, Balai Penelitian 

Kehutanan Manado, 2(1): 103-114. 

 

Arivoli, S., Thenkuzhali, M. dan Parasath, P.M.D., 2009, Adsorption of Rhodamine 

Bby Acid Acivated Carbon-Kinetic, Thermodynamic and Equilibrium Studies, 

The Electronic J. Of Chemistry, 1(2): 138-155. 

 

Arung, S., Yudi, M. Dan Chadijah, S., Pengaruh Konsentrasi Aktivator Asam 

Klorida (HCl) terhadap Kapasitas Adsorpsi Arang Aktif Kulit Buah Kakao 

(Theobroma cacao. L) pada Zat Warna Metanil Yellow, Al-Kimia, 1(1): 52-57. 
 



58 
 

Astandana, Y., Chairul dan Yenti, S.R., 2016, Kesetimbangan Adsorpsi Logam Cu 

Menggunakan Karbon Aktif dari Ampas Tebu Sebagai Adsorben, JOM 

FTEKN, 3(1): 1-6. 
 
Atkins, P.W., 1994, Physical Chemistry Fifth Edition, Oxford University Press, 

Oxford.  
 
Ayesha, A.A., Mukhtar, A. dan Yanti, P.H., 2015, Degradasi Senyawa Metanil 

Yellow secara Fotokatalitik menggunakan TiO2 dan HNO3, Jom. FMIPA, 

2(1): 31-37 

 

Babatunde, O.A., Gerba, S. dan Ali, Z.N., 2016, Surface Modification Of Activated 

Carbon For Improved Iodine And Carbon Tetrachloride Adsorption, 

American Journal of Chemistry, 6(3): 74-79. 
 
Bhernama, G.B., Safni dan Syukri., 2015, Degradasi Zat Warna Metanil Yellow 

Secara Fotolisis Dan Penyinaran Matahari Dengan Penambahan Katalis TiO2-

Anatase dan SnO2, Journal of Islamic Science and Technology, 1(1): 49-62. 
 
Buhani, Narsito, Nuryono, E., Kunarti S. dan Suharso, 2015, Adsorption 

Competition of Cu(II) Ion in Ionic Pair and Multi-Metal Solution by Ionic 

Imprinted Amino-Silica Hybrid Adsorbent. Desalination and Water 

Treatmen,55(5): 1240-1252. 

 

Buhani, Suharso dan Fitriyani, Y.A., 2013, Comparative Study of Adsorption Ability 

of Ni(II) and Zn(II) Ionic Imprinted Amino-Silica Hybrid toward Target Metal 

in Solution, Asian Journal of Chemistry, 25(5): 2875-2880. 

 

Castellan, G.W., 1983, Physical Chemistry, Third Edition, Wesley Publishing 

Company, Menlo Park California. 

 

Catanho, M., 2006, Avaliaco Dos Tratamentos Eletroquimico Fotoeletroquomico Na 

Degradacao De Corantes Texteis, Quim.Nova, 29(5): 1-7 

 

Christie, R.M., 2001, Colour Chemistry, Royal Society of Chemistry, Cambridge, 

Great Britain.  

 

Christina, M., Mu’nisatun, S., Saptaaji, R. Dan Marjanto, D., 2007, Studi 

Pendahuluan Mengenai Degradasi Zat Warna Azo (Metil Orange) dalam 

Pelarut Air Menggunakan Mesin Berkas Elektron 350 keV/10 mA. JFN, 1(1): 

31-44. 

 

Day, R.A. dan Underwood, A.L., 2002. Analisis Kimia Kuantitatif, Erlangga Jakarta. 

 
Dewi, M.S., Susatyo, E.B. dan Susilaningsih, E., 2015, Pemanfaatan Arang Aktif 

Kulit Pisang Raja Untuk Menurunkan Kadar Ion Pb(II), Indo. J. Chem., 4(3): 
228-233. 

 
Dong, L.Z., Zhu, Y., Qiu dan Zhao. J., 2010. Removal of Lead From Aqueous, 

Engineering Journal. 16(5): 827-834. 



59 
 

Edwin, E., Sherliy.,  Liong, S. dan Taba, P., 2005, Pemanfaatan Karbon Aktif 
Tempurung Kenari Sebagai Adsorben Fenol dan Klorofenol dalam Perairan, 
Marina Chimica Acta, 6(1): 9-15. 

 
Faulconer, E.K., 2012, Effects Of Activated Carbon Surface Chemistry Modification 

On The Adsorption Of Mercury From Aqueous Solution, Skripsi diterbitkan, 
University Of Florida, Florida. 

 
Fessenden, R.J. dan Fessenden, J.S., 1984, Kimia Organik II, Edisi Kedua, Erlangga, 

Jakarta. 

 

Forgacs, E., Cserhati, T. dan Oros, G., 2004, Removal of Syntetic Dyes from 

Wastewaters, J. Env. Manag., 30(1): 2-3. 

 

Goertzen, L.S., Theriault, D.K., Oickle, M.A., Tarasuk, C.A., Andreas, A.H., 2010, 

Standardization of the Boehm Titration Part 1. CO2 Expulsion and Endpoint 

Determation, Carbon, 4(8): 1252-1261. 

 

Habibah, D.M.,  Nurdiana, H., Rohmawati, L. dan Setyarsih, W., 2014, Sintesis 

Nanopori Karbon Aktif dari TempurungKluwak (Pangium Edule), Journal 

SNFPF, 5(1): 30-31. 

 

Hadayani, L.R., Riwayati, I. dan Dwi, R., 2015, Adsorpsi Pewarna Metilen Biru 

Menggunakan Senyawa Xanthat Pulpa Kopi, Jurnal Fakultas Teknik-

Universitas Wahid Hasyim Semarang, 11(1): 19-23. 

 

Harti, R., Allwar dan Fitri, N., 2014, Karakterisasi dan Modifikasi Karbon Aktif 

Tempurung Kelapa Sawit dengan Asam Nitrat Untuk Menjerap Logam Besi 

dan Tembaga dalam Minyak Nilam, Chemical Research –Inco. J. Chem. Res,  

1(2): 74-83. 

 

Hasanudin dan Rachmat A., 2010, Isoterm Adsorpsi Desorpsi dan Porositas Katalis 

Ag-TiO2/Zeolit, Isotermal Absorpsi-Desorpsi 7(2): 17-25. 

 

Isiuku, O.B. dan Onyema, O.M., 2017, Batch Removal of Metanil Yellow (MY) 

from Aqueous Solution by Adsorption on HNO3-Treated-H3PO4 Activated 

Carbon (NATPAAC) from Gmelinaaborea (G. aborea) Bark: Kinetic and 

Mechanism Studies, Word News Of Natural Sciences,13(1): 10-26. 

 

Iskandar, 2012, Analisis Unsur Karbon Aktif Tempurung Kelapa dengan Metode 

Analisis Ultimat (Ultimate Analysis), Skripsi diterbitkan, Universitas 

Haluoleo, Kendari.  

 

Ismanto, A.E., Wang, S., Soetaredjo, F.E. dan Ismadji, S., 2010, Preparation of 

Capacitor’s Electrode from Cassava Peel Waste, Bioresour. Technol., 101(1):  

3534-3540. 

 

Jos, B., Setyawan, P.E. dan Satia, Y., 2011. Optimasi Ekstraksi dan Uji Stabilitas 

Phycocyanin dari Mikroalga (Spirulina platensik), Teknik, 33(3): 187-192. 



60 
 

Juliandini, F. dan Trihadiningrum, Y., 2008, Uji Kemampuan Karbon Aktif dari 

Limbah Kayu dalam Sampah Kota untuk Penyisihan Fenol, Prosiding Seminar 

Nasional Manajemen Teknologi VII, D2-1-2-11. 

  

Kant, R., 2012, Taxtile Dyeing Industry an Environmental Hazard, Open Journal 

Natural Science 4(1). 

 

Kusmiati, C.R., 2015, Efektivitas Karbon Aktif Dari Tanaman Mendong 

(Fimbristylis Globulosa) Sebagai Adsorben Ion Logam Berat Cd(III) dan 

Cr(III) Pada Limbah Cair Laboratorium Kimia, Tesis diterbitkan, Universitas 

Hasanuddin, Makassar. 

 

Labanni, A., Zakir, M. dan Maming, 2015, Sintesis dan Karakterisasi Karbon 

Nanopori Ampas Tebu (Saccharum officinarum) dengan Aktivator ZnCl2 

melalui Iradiasi Ultrasonik sebagai Bahan Penyimpan Energi Elektrokimia, 

Indo. Chim.Acta, 8(1): 1-9. 

 

Laos, L.E., Aji, M.P. dan Sulhadi., 2016, Pengaruh Konsentrasi Karbon Aktif Kulit 

Kemiri dan Aplikasinya terhadap Penjernihan Limbah Cair Methylene Blue, 

5(1): 141-144. 

 

Latifan, R. dan Susanti, D., 2012,  Aplikasi Karbon Aktif dari Tempurung Kluwak 

(Pangium Edule) dengan Variasi Temperatur Karbonisasi dan Aktifasi Fisika 

Sebagai Electric Double Layer Capasitor (EDLC), Jurnal Teknik Material dan 

Metalurgi, 1(1): 1-6. 

 

Lempang, M., 2009, Sifat-Sifat Arang Aktif Tempurung Kemiri dan Aplikasinya 

sebagai Komponen Media Tumbuh pada Tanaman Melina (Gmelina arborea 

Roxb.), Skripsi yang dipublikasikan, Sekolah Pascasarjana, Institut Pertanian, 

Bogor. 

 

Lesbani, A., 2011, Studi Interaksi Vanadium dan Nikel dengan Pasir Kuarsa, Jurnal 

Penelitian Sains, 14(4): 43-46. 

 

Liem, V., Putranto, A. dan Andreas, A., 2015, Sintesis Karbon Aktifdari Kulit Salak 

Aktivasi Kimia-Senyawa KOH sebaga iAdsorben Proses Adosprsi Zat Warna 

Metilen Biru, Seminar Nasional Teknik Kimia, Universitas Katolik 

Parahyangan, Bandung. 

 

Maddhini, L.V., Vurimindi, B.H. dan Yerramilli, A., 2006, Degradation of azo Dye 

with horse radish peroxidase (HRP), J. Indian Inst., 86(1): 507-514. 

 

Manatap, J.U., Mukhtar, A. dan Tamboesai, E.M., 2016, Daya Adsorpsi Metanil 

Yellow Dengan Menggunakan Zeolit Alam Teraktivasi HCl,e-UNRI 

Repository,Skripsi diterbitkan, Jurusan Kimia Universitas Riau, Pekanbaru.  

 

Manocha, S.M., 2003, Porous Carbon, Sadhana, 28(2): 335-348. 

 



61 
 

Mentari, A.V., Handika, G. dan Maulina, S., 2018, Perbandingan Gugus Fungsi dan 

Morfologi Permukaan Karbon Aktif dari Pelapah Kelapa Sawit menggunakan 

Aktivator Asam Fosfat (H3PO4) dan Asam Nitrat (HNO3), jurnal teknik kimia 

USU, 7(1): 16-20. 

 

Miranti, S.T., 2012, Pembuatan Karbon Aktif Dari Bambu Dengan Metode Aktivasi 

Terkontrol Menggunakan Activating Agent H3PO4 dan KOH, Skripsi 

diterbitkan, Fakultas Teknik Universitas Indonesia, Depok. 

 

Modenes, A.N., Scheufele, F.B., dan Rudolfo, F., 2015, Adsorption Of Direct of 

Yellow ARLE Dye By Activated Carbon Of Coconut Palm Shell Diffusional 

Effects On Kinetics Equilibrium States, J. Bio, 19(2):187-206. 

 

Moreno–Castilla, C., Lopez–Ramon, M.V. dan Carrasco-Marin, F., 2000, “Changes 

of Surface Chemistry of Activated cCrbons by Wet Oxidation”, Carbon 38, 

1995–2001. 

 

Muna, A.N., 2011, Kinetika Adsorpsi Karbon Aktif dari Batang Pisang sebagai 

Adsorben untuk Penyerapan Ion Logam Cr(VI) pada Air Limbah Industri, 

Tugas Akhir II, Fakultas MIPA Universitas Semarang, Semarang. 

 

Munawaroh, I., 2012, Pemanfaatan Bonggol Jagung Sebagai Adsorben Rhodamin B 

dan Metanil Yellow, Skripsi diterbitkan,  Fakultas Sain dan Teknologi UIN 

Sunnan Kalijaga, Yogyakarta. 

 

Nabila, 2017, Analisis Zat Warna Metanil Yellow dalam Tahu Kuning Secara 

Spektrofotometri UV-VIS, Skripsi diterbitkan, Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga, Yogyakarta. 

 

Nurdiansah, H. dan Susanti, D., 2013, Pengaruh Variasi Temperatur Karbonisasi dan 

Temperatur Aktivasi Fisika dari Elektroda Karbon Aktif Tempurung Kelapa 

dan Tempurung Kluwak terhadap Nilai Kapasitansi Electric Double Layer 

Capacitor (EDLC), JurnalTeknik pomits, 2(1): 14-18. 

 

Oscik, J., 1998. Adsorption, Wiley And Sons, New York. 

 

Prasetyo, Y.dan Nasrudin, H., 2013, Penentuan Konsentrasi ZnCl2 Pada Proses 

Pembuatan karbon Aktif Tongkol Jagung dan Penurunan Konsentrasi 

Surfaktan Linier Alkyl Benzene Suphonate (LAS), Unesa Journal of 

Chemistry, 2(3): 231-235. 

 

Pujilestari, T., 2015, Sumber Dan Pemanfaatan Zat Warna Alam untuk Keperluan 

Industri, Dinamika Kerajinan dan Batik, 32(2): 93-106. 

 

Purnamawati, H. dan Utami, B., 2014, Pemanfaatan Limbah Kulit Buah Kakao 

(Theobroma cocoa L.) sebagai Adsorben Zat Warna Rhodamin B, Prosiding 

Seminar Nasional Fisika dan Pendidikan Fisika (SNFPF), 5(1): 12-18,  

 



62 
 

Putranto, A. dan Angelina, S., 2014, Pemodelan Perpindahan Massa Adsorpsi zat 

warna pada Florisil dan Silica Gel dengan Homogeneous and Heterogeneous 

Surface Diffusion Model, Lembaga Pendidikan dan Pengabdian kepada 

Masyarakat, 2(3).  

 

Rahayu, A.N.R. dan Adhitiyawarman, 2014, Pemanfaatan  Tongkol Jagung sebagai 

Adsorben Besi pada Air Tanah, JKK, 3(3): 7-13. 

 

Rahmawati, E., 2007. Pemanfaatan Kitosan Hasil Deasetilasi Kitin Cangkang 

Bekicot Sebagai Adsorben Zat Warna Remazol Yellow, Skripsi diterbitkan. 

Fakultas MIPA Universitas Sebelas Maret, Surakarta. 

 

Ramdja, A.F., Halim, M. dan Handi, J., 2008, Pembuatan Karbon Aktif dari Pelepah 

Kelapa (Cocus nucifera), Jurnal Teknik Kimia, 15(2): 1-8. 

 

Rymbai, H., Sharma, R.R. dan Srivasta, M. 2011. Bio-colorants and Its Implications 

in Health and Food Industry–A, International Journal of Pharmacological 

Research, 3(1): 2228-2244.  

 

Salmawati, 2016, Penetuan Kapasitas Spesifik Karbon Aktif Kulit Pisang Kepok 

(Musa Paradisiaca) Hasil Modifikasi dengan HNO3, H2SO4, dan H2O 

menggunakan Metode Cylic Voltammetry, Skripsi Tidak Diterbitkan, 

Fakultas Mipa, Universitas Hasanuddin. 

 

Sarkar, R. Dan Ghosh, A.R., 2012, Metanil Yellow - An Azo Dye Induced 

Histopathological and Ultrastructural Changes in Albino Rat (Rattus 

norvegicus), The Bioscan, 7(1): 427-432.  

 

Setyadhi, L., Wibowo, D. dan Ismadji S., 2005, Modifikasi Sifat Kimia Permukaan 

Karbon Aktif dengan Asam Oksidator dan Non-oksidator Serta Aplikasinya 

Terhadap Adsorpsi Methylene Blue, Design and Application of Technology, 

1(1): 1-8. 

 

Shofa, 2012, Pembuatan Karbon Aktif Berbahan Baku Ampas Tebu dengan Aktivasi 

Kalium Hidroksida, Skripsi diterbitkan, Fakultas Teknik UI, Depok. 

 

Sudrajat, R. dan Pari, G. 2011, Arang aktif Teknologi pengolahan dan masa 

depannya, Badan Penelitian dan Pengembangan Kehutanan, Jakarta. 

 

Supiati, H., Yudi, M. Dan Chadijah, S., 2013, Pengaruh  Konsentrasi Aktivator Asam 

Klorida (HCl) terhadap Kapasitas Adsorpsi Arang Aktif Kulit Durian 

(Durioziberhinus) pada Zat Warna Methanil Yellow,  Al-Kimia, 1(2): 53-60. 

 

Suryawan dan Bambang, 2004, Karakteristik Zeolit Indonesia sebagai Adsorben Uap 

Air, Disertasi diterbitkan, Fakultas Teknik Universitas Indonesia. 

 

Susanto, H., Wijaya, W. Dan Widiasa, I.N., 2013, Modifikasi Karbon Aktif Sebagai 

Adsorben untuk Pemurnian Biogas, Teknik, 34(1): 4-8. 



63 
 

Tamara, G., 2016, Pemanfaatan Karbon Aktif Tempurung Kuwak (Pangium Edule 

Reinw) sebagai Adsorben Zat Warna Metanil Kuning, Skripsi tidak titerbitkan, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Makassar 

 

Tanaka, K., Aoki, H., Ago, H., Yamake, T. dan Okahara, K., 1997, Interlayer 

Interaction of Two Graphene Sheets as A Model of Double Layer Carbon 

Nanotubes, Carbon, 35(1): 121-125. 

 

Vasu, A.E., 2008, Surface Modification of Activated Carbon for Enhancement of 

Nickel(II) Adsorption, Journal of Chemistry,5(4): 814-819. 

 

Wang, L.W., Wu, J.Y., Wang, R.Z., Xu, Y.X., Wang, S.G. dan Li, X.R., 2003, Study 

of the Performance of Activated Carbon-Methanol Adsorption Systems 

Concerning Heat and Mass Transfer, Appl. Therm. Eng., 23(2): 1605-1617. 

 

Wei-Li, Long, X., Cheng, H., Xin, C., Xiao, D.W. dan Yuan, W., 2008, Adsorption 

Of Ammonia On Activated Carbon From Aqueous Solutions, Environmental 

Progress, 27(2): 225-233. 

 

Wibowo, N., Setiawan, J. Dan Ismadji, S. 2004, Modifikasi gugus aktif suatu karbon 

aktif dan karakterisasinya. J. Tek. Kim. Ind., 3(1): 39-46. 

 

Winarti, S. dan Firdaus, A., 2010, Stabilitas Warna Merah Ekstrak Bunga Rosela 

untuk Pewarna Makanan dan Minuman, Jurnal Teknologi Pertanian, 11(2): 

87-93. 

 

Wulandari, R., 2016, Penetuan Kapasitas Spesifik Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

(Alleurites mollucana) hasil modifikasi dengan HNO3, H2SO4 dan H2O2 

menggunakan metode Cyclic Voltammetry, Skripsi tidak diterbitkan, Jurusan 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Hasanuddin. 

 

Xiao-Mei, S., Shu-quan, Z. dan Wen-hul, Z., 2008, Effect of Surface Modication Of 

Activated Carbon On Its Adsorption Capacity For NH3, Journal Of China 

University Of Mining and Tecnology,18(2): 261-274. 

 

Yuliarti, N., 2007,  Awas Bahaya di mBalik Lezatnya Makanan, ANDI Yogyakarta, 

Yogyakarta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

Lampiran 1. Skema Prosedur Kerja 

a. Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Karakterisasi

Gugus dengan 

FTIR 

 

• Titrasi Boehm 

• Preparasi Sampel 

 

Tempurung Kluwak 

Tempurung Kluwak Bersihdan Kering 

• Karbo

nisasi 

 

• Aktivasi 

 

• Modifikasi Permukaan dengan 

HNO3 

 

• Gugus Fungsi 

Karbon Aktif • Adsorpsi dengan 

Metanil Kuning 

• Penentuan Zat 

Pendesorpsi 

• Penentuan 

Kapasitas Adsorpsi 

• Gugus Fungsi 

Karbon Aktif 

• Karakterisasi

dengan BET, 

SEM dan uji 

metilen biru 

• Volume dan Diameter 

Pori, Morfologi Pori serta 

Luas Permukaan karbon. 

Karbon Tempurung Kluwak 

• Aktivasi 

 
Karbon Aktif Teraktivasi 

• Modifikasi Permukaan dengan 

HNO3 

 Karbon Aktif Termodifikasi 

• Penentuan Zat 

Pendesorpsi 

• Penentuan 

Kapasitas Adsorpsi 

Kapasitas Adsorpsi 

 

Zat Pendesorpsi Efektif 
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b. Skema Preparasi Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c.  Karbonisasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Aktivasi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e.  Modifikasi Permukaan 

• Dipotong menjadi bagian-bagian kecil 

• dicuci dengan air mengalir sampai bersih 

• dikeringkan di bawah sinar matahari 

Tempurung kluwak bersih dan kering 

Tempurung Kluwak 

TK bersih dan kering 

 

• dipanaskan di dalam tanur pada suhu 370 oC selama 30 menit 

• didinginkan dalam desikator 

• digerus lalu diayak dengan pengayak 100-200 mesh 

KTK 

KTK 

• ditambahkan air dan aktivator KOH 25% dengan 

perbandingan 1 : 1 : 4 (KTK : air : KOH) 

• dipanaskan dan diaduk dengan menggunakan magnetic 

stirrer hotplate dengan temperatur 80 oC selama 4 jam 

• disaring menggunakan corong Buchner 

• dicuci dengan akuades panas secara berulang-ulang 

sampai pH netral 

• dikeringkan dalam oven pada suhu 110 oC  

• didinginkan dalam desikator 

KATK 

KATK 
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f.   Skema Kerja Titrasi Boehm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g. Skema Kerja Luas Permukaan dengan Metilen Biru 

• dicampur dengan larutan kimia HNO3 teknis, dengan 

perbandingan 5 : 1 (mL zat kimia : g karbon aktif). 

• distirer hingga suhunya mencapai 65 oC 

• dikocok dengan laju konstan (130 rpm) selama 24 jam 

• dicuci dengan akuades berulang-ulang sampai mendapatkan 

pH netral 

• dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada suhu 110 oC 

KAM 

KTK, KATK dan KAM 

• dimasukkan ke dalam gelas kimia yang berisi 

masing-masing 50 mL natrium bikarbonat, natrium 

karbonat, natrium hidroksida dan asam hidroklorida 

0,05 N 

• didiamkan selama 24 jam dan disaring 

Residu Filtrat 

• dipipet 10 mL dari masing-masing larutan 

ke dalam sebuah Erlenmeyer 

• dititrasi balik dengan 0,05 N natrium 

hidoksida atau asam klorida (tergantung 

pada larutan awal analit) 

Hasil 
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• Ditambahkan dengan metilen biru 3000 ppm 

• Distirer selama 90 menit 

 

 

• Diukur absorbansinya dengan panjang 

gelombang maksimum  

 

 

 

 

h.  Pembuatan Larutan Induk 1000 ppm 

 

 

• Ditimbang sebanyak 1 gram 

• Dilarutkan dengan akuades di dalam labu ukur 1000 

mL hingga tanda batas 

   

 

 

 

 

i. Pembuatan Larutan Zat Warna 10 ppm 

 

 

• Dipipet sebanyak 10 mL 

• Ditambahkan akuades di dalam labu ukur 100 mL 

hingga tanda batas 

 

 

 

 

 

j.  Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

Zat warna metanil Kuning 

Larutan Induk 1000 mg/L 

Larutan Induk 1000 ppm 

 

Larutan zat warna 10 mg/L 

Larutan zat warna 10 ppm 

 

0.3 gram KTK, KATK dan KAM 

Residu Filtrat 

Hasil 
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Diukur absorbansi dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang 

gelombang 430-455 nm 

 

 

 

k.  Penentuan Waktu 

Kontak Optimum  

 

 

• Dimasukkan masing-masing ke dalam 8 erlenmeyer 

100 mL 

• Ditambahkan 50 mL larutan zat warna dengan 

konsentrasi 30 mg/L 

• Dikocok dengan menggunakan magnetik stirrer 

selama 5, 10, 15, 25, 30, 35, 40 dan 50 menit 

• Disaring  

 

 

 

• Diukur absorbansi larutan zat  

warna dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panjang gelombang maksimal 

KAM  0,5 gram 

 

waktu optimum 

Residu  Filtrat 
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l.  Penentuan Kapasitas Adsorpsi   

 

• Dimasukkan masing-masing ke dalam 7 

erlenmeyer 100 mL 

• Ditambahkan 50 mL secara berturut-turut 

larutan zat warna dengan variasi konsentrasi 10, 

20,40,60,90,140 dan 210 mg/L 

• Dikocok dengan menggunakan magnetik stirrer 

selama waktu dan pH optimum 

• Disaring  

 

 

Diukur absorbansi larutan zat 

warna dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis 

 

 

 

 

 

m.  Karakterisasi Gugus dengan FTIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon 

tempurung 

kluwak (KTK) 

• Dianalisis menggunakan FTIR 

Data karbon aktif tempurung kluwak 

KAM 0,5 gram 

 

kapasitas adsorpsi 

Residu  Filtrat 

Karbon aktif 

tempurung Kluwak 

(KATK) 

Karbon aktif 

termodifikasi (KAM) 

KAM sesudah 

adsorpsi 
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n.  Desorpsi  

 

 

 

• Dimasukkan ke dalam 50 mL larutan 

pengdesorpsi masing-masing akuades,  

HNO3 1 M dan HCl 1 M 

• Dikocok dengan menggunakan magnetik stirrer 

selama waktu dan pH optimum 

• Disaring  

 

 

Diukur absorbansi larutan zat 

warna dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis 

 

 

               

Pengolahan data  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KAM sesudah 

Adsorpsi 

 

Data  

Residu  Filtrat 

Zat Pendesorpsi Efektif 
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Lampiran 2. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

 
 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Sampel Tempurung Kluwak 

 

Gambar 3. KTK  yang telah diayak 

dengan pengayak 100 mesh 

Gambar 5. Proses penyaringan KATK 

Gambar 4. Proses aktivasi karbon 

tempurung kluwak 

Gambar 6. KATK 

Gambar 2. KTK 



72 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Proses modifikasi dengan 

HNO3 

 

Gambar 8. Proses penyaringan 

modifikasi dengan HNO3 

Gambar 10. Standarisasi HCl sebelum 

di titrasi 

Gambar 9. KAM 

 

Gambar 12. Hasil titrasi Boehm 

asam total 

Gambar 11. Standarisasi HCl setelah 

ditrasi 
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Gambar 17. Larutan metanil kuning 

10 ppm (waktu optimum) 

Gambar 13. Hasil titrasi Boehm 

basa total 

Gambar 14. Hasil karakterisasi 

dengan metilen biru 

Gambar 18. Larutan untuk proses 

kapasitas adsorpsi 

Gambar 15. Laruatan metilen biru Gambar 16. Proses Stirrer dengan 

multistirer 
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Gambar 19. Proses penyaringan untuk 

tahap kapasitas adsorpsi 

Gambar 20. Hasil larutan setelah 

di saring dan selanjutnya 

di ukur 

 

Gambar 21. Proses desoprsi 

 

Gambar 22. Hasil proses desoprsi 
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Lampiran 3. Hasil FTIR 
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Lampiran 4. Hasil Analisis dengan Metode Titrasi Boehm  

V. Sampel 

(Vs) (mL) 

V. Titran NaHCO3 

(Vp) (mL) 

Normal 

NaHCO3 

Normal   

HCl 

V. HCl 

(mL) 

Normal 

NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Karboksilat 

(meq/g) 

50 5 0.0503 0.0466 10 0.0573 4.6 0.1008 4.869047619 

50 5 0.0503 0.0466 10 0.0573 4.6 0.1005 4.88358209 

50 5 0.0503 0.0466 10 0.0573 4.8 0.1012 5.982213439 

50 5 0.0503 0.0466 10 0.0573 4.8 0.1017 5.95280236 

50 5 0.0503 0.0466 10 0.0573 4.8 0.1004 6.029880478 

50 5 0.0503 0.0466 10 0.0573 4.9 0.1056 6.275568182 

50 5 0.0503 0.0466 10 0.0573 4.9 0.1043 6.353787152 

Rata-Rata 5.763840189 

Contoh perhitungan pada n karboksilat karbon aktif 

 

 

 

 

4.869047619 
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Contoh perhitungan pada n Lakton karbon aktif 

 

 

  

= 0.953564467 

V. Sampel (Vs) 

(mL) 

V. Titran 

Na2CO3 (Vp)  

Normal 

Na2CO3  

Normal   

HCl 

V. HCl 

(mL) 

Normal 

NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Lakton 

(meq/g) 

50 5 0.05014 0.0466 10 0.0573 4.8 0.1026 0.953564467 

50 5 0.05014 0.0466 10 0.0573 4.8 0.1012 1.019579966 

50 5 0.05014 0.0466 10 0.0573 4.8 0.1013 -0.084878789 

50 5 0.05014 0.0466 10 0.0573 4.8 0.1018 -0.084433008 

50 5 0.05014 0.0466 10 0.0573 4.9 0.1021 0.382460364 

50 5 0.05014 0.0466 10 0.0573 4.8 0.1012 -0.372406126 

50 5 0.05014 0.0466 10 0.0573 4.9 0.1015 0.096459153 

Rata-Rata 0.272906575 
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V. Sampel 

(Vs) (mL) 

V. Titran NaOH 

(Vp) (mL) 

Normal 

NaOH 

Normal 

HCl 

V. HCl 

(mL) 

Normal 

NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Lakton 

(meq/g) 

50 5 0.0573 0.0466 10 0.0573 4.1 0.1017 -0.372267936 

50 5 0.0573 0.0466 10 0.0573 4.2 0.1009 0.158284922 

50 5 0.0573 0.0466 10 0.0573 4.4 0.1011 1.285652492 

50 5 0.0573 0.0466 10 0.0573 4.3 0.1082 0.313700889 

50 5 0.0573 0.0466 10 0.0573 4.4 0.1056 0.464553097 

50 5 0.0573 0.0466 10 0.0573 4.2 0.1014 0.12839613 

50 5 0.0573 0.0466 10 0.0573 4.4 0.1011 0.732740836 

Rata-Rata 0.387294347 

 

Contoh perhitungan pada n fenol karbon aktif 

 

 - 0.272906575 

=  0.158284922 
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V. Sampel 

(Vs) (mL) 

V. Titran NaOH 

(Vp) (mL) 

Norma

lHCl 

Normal 

NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Normal 

HCl 

V. HCl 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Lakton 

(meq/g) 

50 5 0.0466 0.0573 7.5 0.0466 4.3 0.1055 0.344075829 

50 5 0.0466 0.0573 7.5 0.0466 4.2 0.1045 -0.098564593 

50 5 0.0466 0.0573 7.5 0.0466 4.2 0.1049 -0.098188751 

50 5 0.0466 0.0573 7.5 0.0466 4.3 0.1033 0.351403679 

50 5 0.0466 0.0573 7.5 0.0466 4.2 0.1032 -0.099806202 

50 5 0.0466 0.0573 7.5 0.0466 4.2 0.105 -0.098095238 

Rata-Rata 0.050137454 

 

Contoh perhitungan pada n Basa Total karbon aktif 

 

 

 

0.344075829 
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V. Sampel 

(Vs) (mL) 

V. Titran NaHCO3 

(Vp) (mL) 

Normal 

NaHCO3 

Normal   

HCl 

V. HCl 

(mL) 

Normal 

NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Karboksilat 

(meq/g) 

50 5 0.0503 0.053 10 0.0462 11.5 0.1045 24.19138756 

50 5 0.0503 0.053 10 0.0462 11.4 0.1054 23.54648956 

50 5 0.0503 0.053 10 0.0462 11.5 0.1034 24.44874275 

50 5 0.0503 0.053 10 0.0462 11.4 0.1022 24.28375734 

50 5 0.0503 0.053 10 0.0462 11.5 0.1025 24.66341463 

50 5 0.0503 0.053 10 0.0462 11.5 0.1002 25.22954092 

Rata-Rata 24.39388879 

 

Contoh perhitungan pada n karboksilat karbon aktif  termodifikasi 

 

 

 

 

24.19138756 
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V. Sampel 

(Vs) (mL) 

V. Titran Na2CO3 

(Vp) (mL) 

Normal 

Na2CO3  

Normal   

HCl 

V. HCl 

(mL) 

Normal 

NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Lakton 

(meq/g) 

50 5 0.0501 0.053 10 0.0462 12 0.1024 2.654315565 

50 5 0.0501 0.053 10 0.0462 11.9 0.1023 2.873842792 

50 5 0.0501 0.053 10 0.0462 11.9 0.1019 2.075300433 

50 5 0.0501 0.053 10 0.0462 11.9 0.1025 2.085023149 

50 5 0.0501 0.053 10 0.0462 12.1 0.1022 2.686878908 

50 5 0.0501 0.053 10 0.0462 12 0.1021 1.695042823 

 Rata-Rata 2.345067278 

 

Contoh perhitungan pada n Lakton karbon aktif  termodifikasi 

 

 

  

 

= 2.654315565 



87 
 

V. Sampel 

(Vs) (mL) 

V. Titran NaOH 

(Vp) (mL) 

Normal 

NaOH 

Normal 

HCl 

V. HCl 

(mL) 

Normal 

NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Lakton 

(meq/g) 

50 5 0.0462 0.053 10 0.0462 12.6 0.1049 0.143810698 

50 5 0.0462 0.053 10 0.0462 12.8 0.1046 1.529954451 

50 5 0.0462 0.053 10 0.0462 12.6 0.105 0.439766344 

50 5 0.0462 0.053 10 0.0462 12.7 0.1052 0.982930539 

50 5 0.0462 0.053 10 0.0462 12.8 0.1049 0.520059175 

50 5 0.0462 0.053 10 0.0462 12.5 0.1047 -0.324774763 

Rata-Rata 0.548624407 

 

Contoh perhitungan pada n fenol 

 

 - 2.345067278 

 

=  0.143810698 
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V. Sampel 

(Vs) (mL) 

V. Titran NaOH 

(Vp) (mL) 

Normal

HCl 

Normal 

NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Normal 

HCl 

V. HCl 

(mL) 

Massa 

Karbon (g) 

n Lakton 

(meq/g) 

50 5 0.053 0.0462 10 0.053 3.75 0.1054 0.166034156 

50 5 0.053 0.0462 10 0.053 3.6 0.1057 -0.586565752 

50 5 0.053 0.0462 10 0.053 3.7 0.1048 -0.085877863 

50 5 0.053 0.0462 10 0.053 3.8 0.1055 0.417061611 

50 5 0.053 0.0462 10 0.053 3.77 0.1049 0.267874166 

50 5 0.053 0.0462 10 0.053 3.7 0.1051 -0.085632731 

Rata-Rata 0.015482265 

 

Contoh perhitungan pada n basa total 

 

 

 

0.166034156 



 

90 
 

 

 

 

 

Lampiran 5.  Analisi dengan Metode SEM 



 

91 
 

KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN  PENDIDIKAN TINGGI 

UNIVERSITAS DIPONEGORO  

UPT LABORATORIUM TERPADU 
Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269 

Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website : 

http://labterpadu.undip.ac.id; 

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id 

 

 

Hasil Uji Citra SEM sbb: 

Karbon Aktif  Tempurung Kluwak 
 c.id  

 

 

 

http://labterpadu.undip.ac.id/
mailto:labterpadu@live-undip.ac.id


 

92 
 

KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN  PENDIDIKAN TINGGI 

UNIVERSITAS DIPONEGORO  

UPT LABORATORIUM TERPADU 
Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269 

Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website : 

http://labterpadu.undip.ac.id; 

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id c.id  

 

Hasil Uji Citra SEM sbb: 

Karbon Aktif  Termodifikasi HNO3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://labterpadu.undip.ac.id/
mailto:labterpadu@live-undip.ac.id


 
 
 
 

96 
 

KEMENTERIAN RISET TEKNOLOGI DAN  PENDIDIKAN TINGGI 

UNIVERSITAS DIPONEGORO  

UPT LABORATORIUM TERPADU 
Jalan Prof. Soedarto, SH Tembalang Semarang Kotak Pos 1269 

Telepon (024) 76918147- Faksimile (024) 76918148, Website : 

http://labterpadu.undip.ac.id; 

E-mail : labterpadu@live.undip.ac.id c.id  

 

Hasil Uji Citra SEM sbb: 

Karbon Sesudah Adsorpsi  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://labterpadu.undip.ac.id/
mailto:labterpadu@live-undip.ac.id


 
 
 
 

96 
 

Lampiran 6. Penentuan Luas Permukaan dengan Metilen Biru 

 

Standar Metilen Biru 

Konsentrasi Absorbansi 

0.5 0.049 

1 0.07 

2 0.129 

4 0.272 

8 0.689 

 

 

 

 

Data Penentuan Luas Permukaan Karbon Aktif dari Tempurung Kluwak 

Absorbansi Co (mg/L) FP Ce (mg/L) Wa (g) qe (mg/g) S (m2/g) 

1.95 2349.686 10 223.5679443 0.3025 176.9406181 654.7300 

0.222 

 

2349.686  2.869686411 

 

0.3038 193.1218503 714.6050 

1.8 2349.686 2 41,22926829 

 

0.3061 188.5378261 

 

697.6429 
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Contoh perhitungan jumlah metilen biru yang diadsorpsi (qe) pada:   

 

 
 
         =193.1218503mg/g 

 

 
 

Contoh perhitungan luas permukaan adsorben (S) pada:   

 

 
 
         =714.6050 (m2/g). 
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Lampiran 7. Hasil Analisis BJH 
 

Quantachrome NovaWin - Data Acquisition and Reduction 
for NOVA instruments  

©1994-2010, Quantachrome Instruments 
version 11.0 

 
Analysis           Report            

Operator:nova    Date:2018/09/20   Operator:nova     Date:9/24/2018 
Sample ID: KTK     Filename:   C:\QCdata\Physisorb\KTK.qps    

Sample Desc:     Comment:                 

Sample weight: 0.1355 g  Sample Volume: 0.03474 cc Sample Density: 3.9 g/cc 
Outgas Time: 3.0 hrs  OutgasTemp: 300.0 C           

Analysis gas: Nitrogen  Bath Temp:   77.3 K             

Press. Tolerance: 0.050/0.050 (ads/des) Equil time:   120/120 sec (ads/des) Equil timeout: 240/240 sec (ads/des) 
Analysis Time: 481.8 min  End of run:   2018/09/20 1:03:11 Instrument: Nova Station A 
Cell ID: 62               F/W version: 0.00   

       BJH Pore Size Distribution Adsorption    
                        
         Data Reduction Parameters Data         

                 

  t-Method  Calc. method: de Boer                   

  BJH/DH method Moving pt. avg.: off  Ignoring P-tags below 0.35 P/Po         

  Adsorbate Nitrogen   Temperature 77.350K         

      Molec. Wt.: 28.013 g  Cross Section: 16.200 Å²  Liquid Density: 0.808 g/cc  

      Contact Angle: 0.0 degrees Surf. Tension: 8.850 erg/cm²         
                  

                  
       BJH Pore Size Distribution Adsorption Data     

           

  Diameter Pore Volume Pore Surf dV(d)   dS(d)   dV(logd) dS(logd)  
          Area                   

 [Å]  [cc/g]  [m²/g]   [cc/Å/g]   [m²/Å/g]    [cc/g] [cc/g]  

 31.4480 5.0660e-04  6.4436e-01 2.2609e-04 2.8757e-01  1.6365e-02 2.0815e+01  
 33.7029 1.3172e-03  1.6064e+00 3.5722e-04 4.2396e-01  2.7711e-02 3.2888e+01  

 35.9895 2.2228e-03  2.6129e+00 3.9307e-04 4.3688e-01  3.2563e-02 3.6191e+01  

 38.5117 3.2606e-03  3.6909e+00 3.7872e-04 3.9336e-01  3.3569e-02 3.4867e+01  

 41.6063 4.4991e-03  4.8815e+00 3.5910e-04 3.4523e-01  3.4382e-02 3.3055e+01  

 44.9633 5.6870e-03  5.9383e+00 3.6382e-04 3.2366e-01  3.7651e-02 3.3495e+01  

 48.7264 6.9650e-03  6.9874e+00 2.9991e-04 2.4620e-01  3.3628e-02 2.7605e+01  

 53.3936 8.7364e-03  8.3145e+00 3.4918e-04 2.6159e-01  4.2897e-02 3.2136e+01  

 58.5965 1.0092e-02  9.2396e+00 2.5413e-04 1.7348e-01  3.4264e-02 2.3390e+01  

 64.1588 1.1733e-02  1.0263e+01 2.8347e-04 1.7673e-01  4.1849e-02 2.6091e+01  

 71.1457 1.3209e-02  1.1093e+01 1.8038e-04 1.0141e-01  2.9517e-02 1.6595e+01  

 80.1906 1.4741e-02  1.1857e+01 1.5456e-04 7.7096e-02  2.8502e-02 1.4217e+01  

 91.8973 1.7131e-02  1.2897e+01 1.7698e-04 7.7032e-02  3.7381e-02 1.6271e+01  

 103.8269 1.8801e-02  1.3541e+01 1.6131e-04 6.2144e-02  3.8531e-02 1.4844e+01  

 117.8947 2.0398e-02  1.4083e+01 8.9828e-05 3.0477e-02  2.4339e-02 8.2578e+00  

 143.7227 2.2192e-02  1.4582e+01 5.2965e-05 1.4741e-02  1.7446e-02 4.8556e+00  

 188.1612 2.3910e-02  1.4947e+01 3.1227e-05 6.6383e-03  1.3432e-02 2.8555e+00  

 258.3460 2.6221e-02  1.5305e+01 2.7068e-05 4.1910e-03  1.5954e-02 2.4702e+00  

 428.0373 2.9250e-02  1.5588e+01 1.1927e-05 1.1145e-03  1.1401e-02 1.0654e+00  

 1231.3583 3.3423e-02  1.5723e+01 3.0847e-06 1.0020e-04  7.7818e-03 2.5279e-01  
                          

                         

                             

                         

            BJH adsorption summary         
                            

           Surface Area =   15.723 m²/g         
           Pore Volume =     0.028 cc/g         

         Pore Diameter Dv(d) =   35.990 Å         
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Quantachrome NovaWin - Data Acquisition and Reduction 
for NOVA instruments  

©1994-2010, Quantachrome Instruments 
version 11.0 

 
Analysis           Report            

Operator:nova    Date:2018/09/20   Operator:nova     Date:9/24/2018 
Sample ID: KATK     Filename:   C:\QCdata\Physisorb\KATK.qps    

Sample Desc:     Comment:                 

Sample weight: 0.1046 g  Sample Volume: 0.02682 cc Sample Density: 3.9 g/cc 
Outgas Time: 3.0 hrs  OutgasTemp: 300.0 C           

Analysis gas: Nitrogen  Bath Temp:   77.3 K             

Press. Tolerance: 0.050/0.050 (ads/des) Equil time:   120/120 sec (ads/des) Equil timeout: 240/240 sec (ads/des) 
Analysis Time: 485.6 min  End of run:   2018/09/20 1:06:55 Instrument: Nova Station B 
Cell ID: 32               F/W version: 0.00   

        BJH Pore Size Distribution Adsorption    
                         
          Data Reduction Parameters Data         

                  

  t-Method  Calc. method: de Boer                   

  BJH/DH method  Moving pt. avg.: off  Ignoring P-tags below 0.35 P/Po         

  Adsorbate Nitrogen   Temperature 77.350K         

       Molec. Wt.: 28.013 g  Cross Section: 16.200 Å²  Liquid Density: 0.808 g/cc  

       Contact Angle: 0.0 degrees Surf. Tension: 8.850 erg/cm²         
                   

                   
        BJH Pore Size Distribution Adsorption Data     

            

  Diameter Pore Volume Pore Surf dV(d)   dS(d)   dV(logd) dS(logd)  
           Area                   

 [Å]   [cc/g]  [m²/g]   [cc/Å/g]   [m²/Å/g]    [cc/g] [cc/g]  

 31.5838  3.5766e-04  4.5296e-01 1.5483e-04 1.9609e-01  1.1255e-02 1.4254e+01  
 33.7806  1.0030e-03  1.2171e+00 3.0972e-04 3.6674e-01  2.4083e-02 2.8517e+01  

 35.8909  1.6931e-03  1.9862e+00 3.2289e-04 3.5986e-01  2.6677e-02 2.9731e+01  

 38.6911  2.8301e-03  3.1617e+00 3.2832e-04 3.3942e-01  2.9230e-02 3.0219e+01  

 42.0003  4.2172e-03  4.4827e+00 4.3962e-04 4.1868e-01  4.2495e-02 4.0471e+01  

 45.2493  4.9130e-03  5.0978e+00 2.0818e-04 1.8403e-01  2.1680e-02 1.9165e+01  

 49.1325  6.6756e-03  6.5328e+00 3.9845e-04 3.2439e-01  4.5047e-02 3.6674e+01  

 53.6435  7.8476e-03  7.4067e+00 2.5486e-04 1.9004e-01  3.1461e-02 2.3459e+01  

 58.6399  9.2071e-03  8.3341e+00 2.5202e-04 1.7191e-01  3.4004e-02 2.3195e+01  

 64.5853  1.0573e-02  9.1797e+00 2.1019e-04 1.3018e-01  3.1232e-02 1.9343e+01  

 71.5708  1.1783e-02  9.8564e+00 1.6197e-04 9.0524e-02  2.6668e-02 1.4905e+01  

 80.0508  1.3356e-02  1.0642e+01 1.6577e-04 8.2830e-02  3.0519e-02 1.5250e+01  

 91.7744  1.4946e-02  1.1335e+01 1.1393e-04 4.9657e-02  2.4029e-02 1.0473e+01  

 104.8761  1.6272e-02  1.1841e+01 1.0826e-04 4.1292e-02  2.6114e-02 9.9601e+00  

 120.5241  1.7696e-02  1.2314e+01 7.4777e-05 2.4817e-02  2.0709e-02 6.8729e+00  

 149.2373  1.9476e-02  1.2791e+01 4.6379e-05 1.2431e-02  1.5849e-02 4.2480e+00  

 192.2098  2.1344e-02  1.3179e+01 3.9265e-05 8.1713e-03  1.7289e-02 3.5979e+00  

 254.7244  2.2907e-02  1.3425e+01 2.0176e-05 3.1683e-03  1.1742e-02 1.8439e+00  

 409.8326  2.5141e-02  1.3643e+01 9.6001e-06 9.3698e-04  8.8104e-03 8.5990e-01  

 1007.1011  2.8420e-02  1.3773e+01 3.4086e-06 1.3538e-04  7.2618e-03 2.8842e-01  
                           

                          

                              

                          

             BJH adsorption summary         
                             

            Surface Area =   13.773 m²/g         
            Pore Volume =     0.033 cc/g         

          Pore Diameter Dv(d) =   42.000 Å         
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Quantachrome NovaWin - Data Acquisition and Reduction 
for NOVA instruments  

©1994-2010, Quantachrome Instruments 
version 11.0 

 
Analysis           Report            

Operator:nova    Date:2018/09/28   Operator:nova     Date:9/28/2018 
Sample ID: KTM-HNO3  Filename:   C:\QCdata\Physisorb\KTM-HNO3.qps    

Sample Desc:     Comment:                 

Sample weight: 0.056 g  Sample Volume: 0.014359 cc Sample Density: 3.9 g/cc 
Outgas Time: 3.0 hrs  OutgasTemp: 300.0 C           

Analysis gas: Nitrogen  Bath Temp:   77.3 K             

Press. Tolerance: 0.050/0.050 (ads/des) Equil time:   120/120 sec (ads/des) Equil timeout: 240/240 sec (ads/des) 
Analysis Time: 434.0 min  End of run:   2018/09/28 1:10:44 Instrument: Nova Station A 
Cell ID: 90               F/W version: 0.00   

       BJH Pore Size Distribution Adsorption    
                        
         Data Reduction Parameters Data         

                 

  t-Method  Calc. method: de Boer                   

  BJH/DH method Moving pt. avg.: off  Ignoring P-tags below 0.35 P/Po         

  Adsorbate Nitrogen   Temperature 77.350K         

      Molec. Wt.: 28.013 g  Cross Section: 16.200 Å²  Liquid Density: 0.808 g/cc  

      Contact Angle: 0.0 degrees Surf. Tension: 8.850 erg/cm²         
                  

                  
       BJH Pore Size Distribution Adsorption Data     

           

  Diameter Pore Volume Pore Surf dV(d)   dS(d)   dV(logd) dS(logd)  
          Area                   

 [Å]  [cc/g]  [m²/g]   [cc/Å/g]   [m²/Å/g]    [cc/g] [cc/g]  

 31.4548 9.7444e-04  1.2392e+00 5.8107e-04 7.3892e-01  4.2075e-02 5.3505e+01  
 33.5918 1.5709e-03  1.9494e+00 2.2968e-04 2.7350e-01  1.7757e-02 2.1144e+01  

 36.1210 3.0836e-03  3.6246e+00 6.1452e-04 6.8051e-01  5.1091e-02 5.6.578e+01  

 38.7018 4.3514e-03  4.9349e+00 4.6956e-04 4.8531e-01  4.1828e-02 4.3231e+01  

 41.6595 5.8533e-03  6.3770e+00 4.6708e-04 4.4848e-01  4.4782e-02 4.2999e+01  

 45.2537 8.8102e-03  8.9906e+00 7.4428e-04 6.5787e-01  7.7505e-02 6.8507e+01  

 49.2531 1.1756e-02  1.1383e+01 7.3172e-04 5.9425e-01  8.2938e-02 6.7357e+01  

 53.5866 1.5227e-02  1.3974e+01 7.4794e-04 5.5830e-01  9.2228e-02 6.8844e+01  

 58.6768 1.8563e-02  1.6248e+01 6.0218e-04 4.1050e-01  8.1299e-02 5.5421e+01  

 64.4038 2.2380e-02  1.8619e+01 6.4531e-04 4.0079e-01  9.5629e-02 5.9393e+01  

 71.3018 2.4615e-02  1.9873e+01 2.8366e-04 1.5913e-01  4.6524e-02 2.6100e+01  

 79.7067 2.7624e-02  2.1383e+01 3.3695e-04 1.6910e-01  6.1777e-02 3.1002e+01  

 90.1440 3.0967e-02  2.2866e+01 2.7988e-04 1.2419e-01  5.8009e-02 2.5740e+01  

 104.3263 3.4505e-02  2.4223e+01 2.1548e-04 8.2618e-02  5.1656e-02 1.9806e+01  

 123.7082 3.7883e-02  2.5315e+01 1.5118e-04 4.8881e-02  4.2945e-02 1.3886e+01  

 145.6544 4.0487e-02  2.6030e+01 1.2085e-04 3.3189e-02  4.0458e-02 1.1111e+01  

 187.2293 4.5374e-02  2.7074e+01 7.9331e-05 1.6948e-02  3.3890e-02 7.2402e+00  

 246.5307 5.1719e-02  2.8104e+01 1.1130e-04 1.8059e-02  6.2898e-02 1.0205e+01  

 389.7998 5.7064e-02  2.8652e+01 2.3287e-05 2.3897e-03  2.0283e-02 2.0814e+00  

 1964.0459 5.9855e-02  2.8709e+01 9.5612e-07 1.9472e-05  3.3562e-03 6.8353e-02  
                          

                         

                             

                         

            BJH adsorption summary         
                            

           Surface Area =   28.709 m²/g         
           Pore Volume =     0.060 cc/g         

         Pore Diameter Dv(d) =   53.587 Å         
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Quantachrome NovaWin - Data Acquisition and Reduction 
for NOVA instruments  

©1994-2010, Quantachrome Instruments 
version 11.0 

 
Analysis           Report            

Operator:nova    Date:2018/09/20   Operator:nova     Date:9/24/2018 
Sample ID: KTK     Filename:   C:\QCdata\Physisorb\KTK.qps    

Sample Desc:     Comment:                 

Sample weight: 0.1355 g  Sample Volume: 0.03474 cc Sample Density: 3.9 g/cc 
Outgas Time: 3.0 hrs  OutgasTemp: 300.0 C           

Analysis gas: Nitrogen  Bath Temp:   77.3 K             

Press. Tolerance: 0.050/0.050 (ads/des) Equil time:   120/120 sec (ads/des) Equil timeout: 240/240 sec (ads/des) 
Analysis Time: 481.8 min  End of run:   2018/09/20 1:03:11 Instrument: Nova Station A 
Cell ID: 62               F/W version: 0.00   

       BJH Pore Size Distribution Desorption    
                        
         Data Reduction Parameters Data         

                 

  t-Method  Calc. method: de Boer                   

  BJH/DH method Moving pt. avg.: off  Ignoring P-tags below 0.35 P/Po         

  Adsorbate Nitrogen   Temperature 77.350K         

      Molec. Wt.: 28.013 g  Cross Section: 16.200 Å²  Liquid Density: 0.808 g/cc  

      Contact Angle: 0.0 degrees Surf. Tension: 8.850 erg/cm²         
                  

                  
       BJH Pore Size Distribution Desorption Data     

           

  Diameter Pore Volume Pore Surf dV(d)   dS(d)   dV(logd) dS(logd)  
          Area                   

 [Å]  [cc/g]  [m²/g]   [cc/Å/g]   [m²/Å/g]    [cc/g] [cc/g]  

 35.7508 2.5421e-03  2.8443e+00 4.1209e-04 4.6107e-01  3.3839e-02 3.7861e+01  
 43.0412 4.9517e-03  5.0836e+00 2.8644e-04 2.6620e-01  2.8297e-02 2.6298e+01  

 53.0545 7.3817e-03  6.9156e+00 2.0922e-04 1.5774e-01  2.5457e-02 1.9193e+01  

 67.3547 9.7998e-03  8.3517e+00 1.4236e-04 8.4545e-02  2.1961e-02 1.3042e+01  

 90.1134 1.2866e-02  9.7126e+00 1.0745e-04 4.7697e-02  2.2109e-02 9.8136e+00  

 131.9086 1.5495e-02  1.0510e+01 4.7747e-05 1.4479e-02  1.4289e-02 4.3330e+00  

 281.0287 1.8698e-02  1.0966e+01 1.3171e-05 1.8747e-03  7.9617e-03 1.1332e+00  

 1155.1452 2.2197e-02  1.1087e+01 2.3250e-06 8.0508e-05  5.1793e-03 1.7935e-01  
                          

                         

                             
                         

            BJH desorption summary         
                            

           Surface Area =   11.087 m²/g         
           Pore Volume =     0.022 cc/g         

         Pore Diameter Dv(d) =   35.751 Å         

                             
                              



 

100 
 

Quantachrome NovaWin - Data Acquisition and Reduction 
for NOVA instruments  

©1994-2010, Quantachrome Instruments 
version 11.0 

 
Analysis           Report            

Operator:nova    Date:2018/09/20   Operator:nova     Date:9/24/2018 
Sample ID: KATK     Filename:   C:\QCdata\Physisorb\KATK.qps    

Sample Desc:     Comment:                 

Sample weight: 0.1046 g  Sample Volume: 0.02682 cc Sample Density: 3.9 g/cc 
Outgas Time: 3.0 hrs  OutgasTemp: 300.0 C           

Analysis gas: Nitrogen  Bath Temp:   77.3 K             

Press. Tolerance: 0.050/0.050 (ads/des) Equil time:   120/120 sec (ads/des) Equil timeout: 240/240 sec (ads/des) 
Analysis Time: 485.6 min  End of run:   2018/09/20 1:06:55 Instrument: Nova Station B 
Cell ID: 32               F/W version: 0.00   

        BJH Pore Size Distribution Desorption    
                         
          Data Reduction Parameters Data         

                  

  t-Method  Calc. method: de Boer                   

  BJH/DH method  Moving pt. avg.: off  Ignoring P-tags below 0.35 P/Po         

  Adsorbate Nitrogen   Temperature 77.350K         

       Molec. Wt.: 28.013 g  Cross Section: 16.200 Å²  Liquid Density: 0.808 g/cc  

       Contact Angle: 0.0 degrees Surf. Tension: 8.850 erg/cm²         
                   

                   
        BJH Pore Size Distribution Desorption Data     

            

  Diameter Pore Volume Pore Surf dV(d)   dS(d)   dV(logd) dS(logd)  
           Area                   

 [Å]   [cc/g]  [m²/g]   [cc/Å/g]   [m²/Å/g]    [cc/g] [cc/g]  

 35.8862  2.4050e-03  2.6807e+00 3.7789e-04 4.2121e-01  3.1143e-02 3.4714e+01  
 43.2639  5.1083e-03  5.1801e+00 3.2216e-04 2.9786e-01  3.1993e-02 2.9579e+01  

 52.8136  7.3592e-03  6.8848e+00 2.1020e-04 1.5920e-01  2.5474e-02 1.9293e+01  

 66.4510  9.4238e-03  8.1276e+00 1.2463e-04 7.5019e-02  1.8970e-02 1.1419e+01  

 88.7357  1.1529e-02  9.0766e+00 7.5173e-05 3.3886e-02  1.5231e-02 6.8659e+00  

 130.6693  1.3397e-02  9.6484e+00 3.3437e-05 1.0236e-02  9.9053e-03 3.0322e+00  

 301.1225  1.5903e-02  9.9812e+00 8.7912e-06 1.1678e-03  5.6094e-03 7.4513e-01  

 965.8164  1.7428e-02  1.0044e+01 1.4605e-06 6.0490e-05  2.9022e-03 1.2020e-01  
                           

                          

                              
                          

             BJH desorption summary         
                             

            Surface Area =   10.044 m²/g         
            Pore Volume =     0.017 cc/g         

          Pore Diameter Dv(d) =   35.886 Å         
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Quantachrome NovaWin - Data Acquisition and Reduction 
for NOVA instruments  

©1994-2010, Quantachrome Instruments 
version 11.0 

 
Analysis           Report            

Operator:nova    Date:2018/09/28   Operator:nova     Date:9/28/2018 
Sample ID: KTM-HNO3  Filename:   C:\QCdata\Physisorb\KTM-HNO3.qps    

Sample Desc:     Comment:                 

Sample weight: 0.056 g  Sample Volume: 0.014359 cc Sample Density: 3.9 g/cc 
Outgas Time: 3.0 hrs  OutgasTemp: 300.0 C           

Analysis gas: Nitrogen  Bath Temp:   77.3 K             

Press. Tolerance: 0.050/0.050 (ads/des) Equil time:   120/120 sec (ads/des) Equil timeout: 240/240 sec (ads/des) 
Analysis Time: 434.0 min  End of run:   2018/09/28 1:10:44 Instrument: Nova Station A 
Cell ID: 90               F/W version: 0.00   

       BJH Pore Size Distribution Desorption    
                        
         

Data Reduction Parameters Data 
        

                 

  t-Method  Calc. method: de Boer                   

  BJH/DH method Moving pt. avg.: off  Ignoring P-tags below 0.35 P/Po         

  Adsorbate Nitrogen   Temperature 77.350K         

      Molec. Wt.: 28.013 g  Cross Section: 16.200 Å²  Liquid Density: 0.808 g/cc  

      Contact Angle: 0.0 degrees Surf. Tension: 8.850 erg/cm²         
                  

                  
       BJH Pore Size Distribution Desorption Data     

           

  Diameter Pore Volume Pore Surf dV(d)   dS(d)   dV(logd) dS(logd)  
          Area                   

 [Å]  [cc/g]  [m²/g]   [cc/Å/g]   [m²/Å/g]    [cc/g] [cc/g]  

 35.9082 5.4111e-03  6.0277e+00 8.9069e-04 9.9218e-01  7.3467e-02 8.1839e+01  
 42.8974 1.1500e-02  1.1706e+01 7.7046e-04 7.1842e-01  7.5887e-02 7.0761e+01  

 52.6887 1.6908e-02  1.5811e+01 4.6306e-04 3.5154e-01  5.5948e-02 4.2474e+01  

 67.1805 2.0983e-02  1.8237e+01 2.3545e-04 1.4019e-01  3.6219e-02 2.1565e+01  

 89.5538 2.5426e-02  2.0222e+01 1.6192e-04 7.2325e-02  3.3127e-02 1.4796e+01  

 131.0012 2.9591e-02  2.1494e+01 7.5100e-05 2.2931e-02  2.2311e-02 6.8124e+00  

 251.3498 3.8398e-02  2.2895e+01 4.7545e-05 7.5664e-03  2.6223e-02 4.1731e+00  

 1883.7477 3.9748e-02  2.2924e+01 4.3814e-07 9.3036e-06  1.3521e-03 2.8710e-02  
                          

                         

                             

                         

            BJH desorption summary         
                            

           Surface Area =   22.924 m²/g         
           Pore Volume =     0.040 cc/g         

         Pore Diameter Dv(d) =   35.908 Å         
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Quantachrome NovaWin - Data Acquisition and Reduction 
for NOVA instruments  

©1994-2010, Quantachrome Instruments 
version 11.0 

 
Analysis        Report       
          

Operator:nova   Date:2018/09/20  Operator:nova  Date:9/24/2018 
Sample ID: KTK    Filename:  C:\QCdata\Physisorb\KTK.qps     

Sample Desc:    Comment:               

Sample weight: 0.1355 g Sample Volume:  0.03474 cc Sample Density: 3.9 g/cc 
Outgas Time: 3.0 hrs OutgasTemp: 300.0 C       

Analysis gas: Nitrogen Bath Temp: 77.3 K       

Press. Tolerance: 0.050/0.050 (ads/des) Equil time: 120/120 sec (ads/des) Equil timeout: 240/240 sec (ads/des) 
Analysis Time: 481.8 min End of run: 2018/09/20 1:03:11   Instrument:  Nova Station A 
Cell ID: 62              F/W version:  0.00   

          Isotherm       
                      
       

Data Reduction Parameters Data 
     

            

 Adsorbate Nitrogen Temperature 77.350K       

     Molec. Wt.: 28.013 g Cross Section: 16.200 Å²   Liquid Density: 0.808 g/cc  
                     

                     
         Isotherm Data          

                  

  Relative  Volume @ STP Relative Volume @ STP   Relative Volume @ STP  
  Pressure    Pressure         Pressure     

      [cc/g]      [cc/g]      [cc/g]  

   2.31600e-02 0.8967  4.93968e-01   4.3073    9.64071e-01  16.7477   
   5.93380e-02 0.9732  5.28409e-01   4.8591    9.89844e-01  19.3004   

   9.41970e-02 1.0056  5.57408e-01   5.3746    9.49875e-01  17.1600   

   1.23188e-01 1.0834  5.90771e-01   5.9481    8.68362e-01  15.4031   

   1.62312e-01 1.1927  6.24979e-01   6.6986    7.96456e-01  14.1268   

   1.90915e-01 1.3133  6.55691e-01   7.3024    7.19844e-01  12.7420   

   2.20362e-01 1.4492  6.84162e-01   8.0082    6.42456e-01  11.6668   

   2.50004e-01 1.6047  7.17611e-01   8.6867    5.62819e-01  10.6263   

   2.80716e-01 1.8565  7.50129e-01   9.3995    4.82648e-01  9.6236   

   3.11815e-01 2.1561  7.84469e-01   10.4791    4.06369e-01  8.6149   

   3.41906e-01 2.4226  8.05241e-01   11.2366    3.30617e-01  7.6647   

   3.72610e-01 2.7230  8.33169e-01   11.9988    2.53827e-01  6.5707   

   4.05012e-01 3.0404  8.69401e-01   12.8977    1.74973e-01  5.5145   

   4.35212e-01 3.4316  9.03889e-01   13.7983    9.51670e-02  4.3501   
  

 4.63396e-01 3.8418 
 

9.32142e-01 
  

15.0322 
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Quantachrome NovaWin - Data Acquisition and Reduction 
for NOVA instruments  

©1994-2010, Quantachrome Instruments 
version 11.0 

 
Analysis        Report       
          

Operator:nova   Date:2018/09/20  Operator:nova  Date:9/24/2018 
Sample ID: KATK    Filename:  C:\QCdata\Physisorb\KATK.qps     

Sample Desc:    Comment:               

Sample weight: 0.1046 g Sample Volume:  0.02682 cc Sample Density: 3.9 g/cc 
Outgas Time: 3.0 hrs OutgasTemp: 300.0 C       

Analysis gas: Nitrogen Bath Temp: 77.3 K       

Press. Tolerance: 0.050/0.050 (ads/des) Equil time: 120/120 sec (ads/des) Equil timeout: 240/240 sec (ads/des) 
Analysis Time: 485.6 min End of run: 2018/09/20 1:06:55   Instrument:  Nova Station B 
Cell ID: 32              F/W version:  0.00   

          Isotherm       
                      
       

Data Reduction Parameters Data 
     

            

 Adsorbate Nitrogen Temperature 77.350K       

     Molec. Wt.: 28.013 g Cross Section: 16.200 Å²   Liquid Density: 0.808 g/cc  
                     

                     
         Isotherm Data          

                  

  Relative  Volume @ STP Relative Volume @ STP   Relative Volume @ STP  
  Pressure    Pressure         Pressure     

      [cc/g]      [cc/g]      [cc/g]  

   2.58730e-02 0.5487  4.99652e-01   3.5554    9.62032e-01  14.1222   
   5.97870e-02 0.6737  5.30720e-01   4.1166    9.86929e-01  16.1042   

   9.46240e-02 0.6874  5.60121e-01   4.4622    9.54682e-01  15.1827   

   1.23614e-01 0.7503  5.94299e-01   5.1758    8.67641e-01  13.7967   

   1.62917e-01 0.8536  6.25057e-01   5.6888    7.93153e-01  12.8911   

   1.89899e-01 0.9659  6.56086e-01   6.2754    7.15750e-01  11.9424   

   2.20959e-01 1.0808  6.87659e-01   6.8761    6.38455e-01  11.0537   

   2.51028e-01 1.2640  7.17874e-01   7.4267    5.64556e-01  10.1381   

   2.78149e-01 1.4807  7.49098e-01   8.1303    4.85207e-01  9.0853   

   3.11699e-01 1.6740  7.84702e-01   8.8721    4.06889e-01  8.1395   

   3.37836e-01 1.8759  8.08807e-01   9.4890    3.31920e-01  7.1310   

   3.74130e-01 2.1448  8.37480e-01   10.1752    2.54920e-01  6.0410   

   4.07369e-01 2.4049  8.75650e-01   11.0710    1.76609e-01  4.8494   

   4.35018e-01 2.7189  9.04044e-01   12.0257    9.52830e-02  3.5020   
  

 4.61256e-01 3.0413 
 

9.30313e-01 
  

12.8605 
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Quantachrome NovaWin - Data Acquisition and Reduction 
for NOVA instruments  

©1994-2010, Quantachrome Instruments 
version 11.0 

 
Analysis        Report       
          

Operator:nova   Date:2018/09/28  Operator:nova  Date:9/28/2018 
Sample ID: KTM-HNO3 Filename:  C:\QCdata\Physisorb\KTM-HNO3.qps     

Sample Desc:    Comment:               

Sample weight: 0.056 g Sample Volume:  0.014359 cc Sample Density: 3.9 g/cc 
Outgas Time: 3.0 hrs OutgasTemp: 300.0 C       

Analysis gas: Nitrogen Bath Temp: 77.3 K       

Press. Tolerance: 0.050/0.050 (ads/des) Equil time: 120/120 sec (ads/des) Equil timeout: 240/240 sec (ads/des) 
Analysis Time: 434.0 min End of run: 2018/09/28 1:10:44   Instrument:  Nova Station A 
Cell ID: 90              F/W version:  0.00   

          Isotherm       
                      
       

Data Reduction Parameters Data 
     

            

 Adsorbate Nitrogen Temperature 77.350K       

     Molec. Wt.: 28.013 g Cross Section: 16.200 Å²   Liquid Density: 0.808 g/cc  
                     

                     
         Isotherm Data          

                  

  Relative  Volume @ STP Relative Volume @ STP   Relative Volume @ STP  
  Pressure    Pressure         Pressure     

      [cc/g]      [cc/g]      [cc/g]  

   2.65540e-02 0.5924  4.95765e-01   5.7857    9.60344e-01  30.9963   
   5.93460e-02 0.7674  5.27812e-01   6.5717    9.94377e-01  32.7405   

   9.42010e-02 0.7014  5.62760e-01   7.8531    9.40950e-01  31.8962   

   1.22555e-01 0.7738  5.93736e-01   9.1090    8.67750e-01  27.2399   

   1.57068e-01 0.8984  6.24836e-01   10.5571    7.94246e-01  25.1632   

   1.88448e-01 1.1185  6.56665e-01   11.9860    7.19789e-01  23.1128   

   2.19695e-01 1.3344  6.85547e-01   13.5817    6.40545e-01  21.2889   

   2.51897e-01 1.5846  7.17632e-01   14.6492    5.59525e-01  19.0709   

   2.82602e-01 1.9082  7.47251e-01   16.0187    4.83865e-01  16.7204   

   3.11561e-01 2.2696  7.78731e-01   17.5657    4.09182e-01  14.6084   

   3.43755e-01 2.8306  8.11476e-01   19.2433    3.27503e-01  12.2775   

   3.76934e-01 3.3247  8.43476e-01   20.8994    2.53130e-01  9.9915   

   4.01176e-01 3.8367  8.65732e-01   22.1989    1.77758e-01  7.5127   

   4.35884e-01 4.3617  9.04978e-01   24.7347    9.71170e-02  4.7359   
  

 4.65852e-01 5.1046 
 

9.25435e-01 
  

28.0241 
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Lampiran 8. Data Penentuan Panjang Gelombang Maksimum metanil  

kuning dengan Konsentrasi 2 mg/L. 

 

Hubungan antara Absorbansi dan Panjang Gelombang metanil kuning dengan 

konsentrasi 2 mg/L 

Panjang Gelombang Absorbansi 

420 0,14 

425 0,142 

430 0,144 

435 0,136 

440 0,132 

445 0,114 

 

 

Kurva hubungan antara Absorbansi dan Panjang Gelombang metanil kuning 

dengan konsentrasi 2 mg/L 
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Lampiran 9. Data Absorbansi Kurva Standar Larutan metanil kuning 

 

 

 

Hubungan antara Absorbansi dan konsentrasi metanil kuning 

Konsentrasi Absorbansi 

0,5 0,016 

1 0,074 

2 0,16 

4 0,354 

8 0,72 

 

 

Kurva standar metanil kuning dengan Spektrofotemeter Uv-Vis 
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Lampiran 10. Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi metanil kuning oleh 

Karbon Aktif Tempurung kluwak 

 

Data Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi metanil kuning oleh  Karbon Aktif 

Termodifikasi 

Waktu

Kontak 

Absorbansi Ce 

 (mg/L) 

Co 

(mg/L) 

Wa 

(g) 

qe 

(mg/g) 

5 0,2455 2,897849462 10 0,5036 0,70513806 

10 0,243 2,870967742 10 0,50165 0,710558383 

15 0,2265 2,693548387 10 0,5083 0,718714501 

20 0,2215 2,639784946 10 0,504 0.730180065 

30 0,2145 2,564516129 10 0,50075 0,742434735 

35 0,225 2,677419355 10 0,5017 0,729776823 

40 0,2245 2,672043011 10 0,50345 0,727774058 

50 0,2305 2,73655914 10 0,50775 0,715257593 

 

 
Contoh perhitungan jumlah metanil kuning yang diadsorpsi (qe) pada t = 30 menit 

 

 
 
         =0,742434735mg/g 
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Lampiran 11. Penentuan Kapasitas Adsorpsi Metanil Kuning oleh Karbon 

Aktif Termodifikasi 

 
Co 

(mg/L) 

Absorbansi FP Ce 

(mg/L) 

x/m atau 

qe (mg/g) 

Ce/qe Log Ce  Log qe 

                             

7,7742  

                      

0,0560  

                   

0,8602  

                                            

0,6810  

                    

1,2631  - 0,0654  -0,1668  

                           

18,8172  

                      

0,1830  

                   

2,2258  

                                            

1,6366  

                    

1,3601  

                     

0,3475  

      

0,2139  

                           

38,7097  

                      

0,3960  

                   

4,5161  

                                            

3,3748  

                    

1,3382  

                     

0,6548  

      

0,5282  

                           

56,9892  

                      

0,1250  

                     

5 

                  

8,0108  

                                            

4,8542  

                    

1,6503  

                     

0,9037  

      

0,6861  

                           

87,6344  

                      

0,2150  

                     

5 

               

12,8495  

                                            

7,4546  

                    

1,7237  

                     

1,1089  

      

0,8724  

                         

137,0968  

                      

0,4320  

                     

5 

               

24,5161  

                                          

11,2423  

                    

2,1807  

                     

1,3895  

      

1,0509  

                         

199,4624  

                      

0,4560  

                     

10 

               

51,6129  

                                          

14,5435  

                    

3,5489  

                     

1,7128  

      

1,1627  

 

 
 

Contoh perhitungan jumlah metanil kuning yang diadsorpsi (qe) pada konsentrasi 

199,4623656 

 

 
 
         =14,5435 mg/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 12.Contoh Perhitungannilai Qo dan b 
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Persamaan isotermal adsorpsi Langmuir : 

 

 

Berdasarkan model isotermal Langmuir diperoleh persamaan garis : 

y = 0,044x + 1,202 

Dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,044 dan intercept 1,202 

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 13. Contoh Perhitungan nilai k dan n 

  

 

 

 

 

Persamaan isotermal adsorpsi Freundlich : 

 

 

Berdasarkan model isothermal Freundlich diperoleh persamaan garis : 

0,766x – 0,041 

Dari persamaan garis tersebut,  nilai slope = 0,766 dan intercept = 0,041 

log  k  =  intercept 

k  = invers log intercept 

=  invers log -0,041 

 

Q      =    

 =  

=22,7272 mg/g 

 

b     =    

=    

       =   0,0366 L/mg 
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=  0,9099mg/g 

=  kemiringan (slope) 

n         =    

           =     

           =   1,3054 g/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 14. Desorpsi 

 

Pendesorpsi Kons. Sebelum Setelah Desorpsi Rasio Desorpsi 
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Desorpsi Absorbansi Konsentrasi (%) 

HCl 

3,1118 

0,0215 0,489247 15,72218383 

HNO3 0,019 0,462366 14,85832757 

H2O 0,189 2,290323 73,60055287 

 

Rasio desorpsi=   x 100%         

 
 
  =73,005 % 

 

 


