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Karbon Tempurung Kemiri

Lampiran 1. Skema Alur Penelitian

Tempurung Kemiri

Fltrat

UV-Vis

Residu

FTIR, XRD, SEM EDS dan SAA

Siklik voltametri

 Dikarbonisasi pada suhu 700 oC

selama 2 jam

 Diaktivasi dengan larutan H3PO4 10%

dengan perbandingan 5:1 (volume

H3PO4:massa karbon)

Karbon Aktif Tempurung Kemiri

Deposisi nanopartikel MnO2 pada permukaan KATK
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Lampiran 2. Skema Kerja Preparasi dan Karbonisasi Sampel

Lampiran 3. Skema Kerja AktivasiSampel

Tempurung Kemiri

 Dibersihkan kotoran yang menempel pada tempurung

dan dilanjutkan dengan pengeringan di bawah sinar

matahari

 Dikarbonisasi pada suhu 700 oC selama 3 jam

 Dihaluskan dan diayak dengan ukuran 150 mesh

Karbon Tempurung Kemiri

 Diaktivasi dengan larutan H3PO4 10 % dengan

perbandingan 5:1 (volume H3PO4:massa karbon)

 Ddicuci dengan akuades hingga pH netral

 Dikeringkan dalam oven pada suhu 105 oC selama 2 jam

 Ditanur selama 30 menit dengan suhu 850 oC

Karbon Aktif Tempurung Kemiri

Karbon Tempurung Kemiri
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0,05; 0,1; 0,2; 0,25 dan 0,3 g KATK

Lampiran 4. Skema pengaruh Massa KATK Terhadap pembentukan
Nanopartikel MnO2

Residu

 Dimasukkan masing-masing ke dalam gelas kimia

berisi 100 mL KMnO4 0,0024 M

 Diaduk menggunakan magnetic stirrer sambil

dipanaskan pada suhu 95 oC selama 25 menit

 Didinginkan

 Disaring

Filtrat

 Dianalisisdengan Spektrofotometer

Uv-Vis.

Data
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0,2 g KATK

Lampiran 5. Skema Pengaruh Konsentrasi KMnO4 Terhadap
pemebentukan Nanopartikel MnO2

Residu

 Dimasukkan ke dalam 100 mL KMnO4 0,0024M;

0,0032 M; 0,0040 M dan 0,0048 M.

 Diaduk menggunakan magetic stirrer sambil dipanaskan

pada suhu 95 oC selama 25 menit.

 Didinginkan

 Disaring

Filtrat

Data

 Dianalisis dengan

Spektrofotometer

Uv-Vis.
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0,2 g KATK

Lampiran 6. Skema Pengaruh pH Terhadap Pembentukan
Nanopartikel MnO2

 Dimasukkan ke dalam enam gelas kimia yang berbeda

 Ditambahkan masing-masing 100 mL KMnO4 0,004 M

 Ditambahkan NaOH atau HCl pada gelas kimia untuk

variasi pH 2; pH 4; pH 6; ph 8; pH 10 dan pH 12

 Diaduk dengan magnetic stirrer sambil dipanaskan

pada suhu 95 oC selama 25 menit.

 Didinginkan

 Disaring

Filtrat

Data

Residu

 Dianalisisdengan Spektrofotometer

Uv-Vis.
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0,2 g KATK

Lampiran 7. Skema Pengaruh Suhu Terhadap Pembentukan
Nanopartikel MnO2

 Dimasukkan ke dalam 100 mL KMnO4 0,004 M

 Diaduk menggunakan magnetic stirrer sambil dipanaskan

pada suhu 80 oC; 85 oC; 95 oC dan 100 oC selama 25 menit

 Didinginkan

 Disaring

Filtrat

 Dicuci dengan akuades

 Dikeringakan pada suhu

95oC

 Dikarakterisasi menggunakan

FTIR, XRD, SEM EDS dan SAA

Data

Data

 Dianalisis dengan

Spektrofotometer

Uv-Vis.

Residu
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Lampiran 8. Skema Kerja Analisis Gugus Fungsi dengan Titrasi
Boehm

KTK

Filtrat

 Ditimbang sebanyak 0,1 g dimasukkan kedalam 4 buah

gelas kimia yang berisi larutan Na2CO3 0,05 N, NaHCO3

0,05 N, NaOH 0,05 N dan HCl 0,05 N masing-masing

sebanyak 25 mL

 Didiamkan selama 24 jam dan disaring

Residu

 Dipipet sebanyak 5 mL dari larutan Na2CO3, NaHCO3 dan NaOH,

kemudian ditambahkan HCl 0,05 N berlebih, lalu ditirasi balik

dengan menggunakan larutan NaOH 0,05 N.

 Dipipet sebanyak 5 mL dari larutan HCl dan ditambahkan NaOH

0,05 N berlebih, kemudian dititrasi balik dengan menggunakan

HCl 0,05 N.


Hasil

Catatan : diulangi pada sampel KATK
dan KATAK + MnO2
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 Dihubungkan dengan alat potensiostat

 Dikontakkkan dengan larutan elektrolit Na2SO4 1M

 Dilakukan pengujian dengan laju scan 50, 20,5 mV/s

 Diperoleh voltagram tegangan dan arus

 Dihitung kapasitansi spesifiknya

Data

Elektroda PtElektroda Ag/AgClElektroda pasta karbon

Lampiran 9. Skema Pembuatan Elektroda

Lampiran 10. Pengukuran Nilai Kapasitansi Spesik

KATK deposisi nanopartikel MnO2

 Dicampur dengan lilin paraffin dengan

perbandingan 1:1

 Diaduk sampai homogen

 Dimasukkan ke dalam badan elektoda dengan

cara ditekan menggunakan spatula agar

memadat dan merata.

Elektroda pasta karbon
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Lampiran 11. Perhitungan Pembuatan Larutan Pereaksi

2.1..Pembuatan Larutan H3PO4 10% dari H3PO4 85%
V1 × M1 = V2× M2

V1 × 85% = 250 mL × 10%

V1 = 73.5 mL

2.2..Pembuatan Larutan Na2CO3 0,05 N
gram = L × N × BE

gram = 0,25 L × 0,05 N × 106 g/eq = 1,3250 gram

2.3..Pembuatan Larutan NaHCO3 0,05 N
gram = L × N × BE

gram = 0,25 L × 0,05 N × 84 g/eq = 1,0500 gram

2.4..Pembuatan Larutan NaOH 0,05 N
gram = L × N × BE

gram = 0,25 L × 0,05 N × 40 g/eq = 0,5000 gram

2.5..Pembuatan Larutan HCl 0,05 N

N =
% × bj × 10

BE

N =
37×1,19 g/mL × 10

36,5 g/eq

N = 12,06 N

V1 × N1 = V2× N2

V1 × 12,06 N = 250 mL × 0,05 N

V1 = 1,03 mL

2.6..Pembuatan Larutan Na2B4O7 0,05 N
gram = L × N × BE

gram = 0,1 L × 0,05 N × 190,6 g/eq = 0,9530 gram

2.7..Pembuatan Larutan H2C2O4 0,05 N
gram = L × N × BE

gram = 0,1 L × 0,05 N × 63 g/eq = 0,3150 gram
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2.8..Pembuatan Larutan Na2SO4 1M
gram = L × M × BM

gram = 0,05 L × 1 M × 142,04 g/mol

gram = 7,1020 g
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Lampiran 12. Perhitungan kadar koloid nanopartikel MnO2

A= a.b.c (g/liter) atau A= ε. b. c (mol/liter)

MnO4- MnO2

Mula-mula A

Bereaksi C C

Sisa B C

Ket: A : konsentrasi awal KMnO4.

B : sisa konsentasi KMnO4 setelah bereaksi dengan karbon.

C : Konsentrasi koloid MnO2 (C = A - B).

a. Pengaruh massa KATK

1. Massa KTAK 0,005 g

c =
0,875 × 1
2,40 x 103

� = 3,64583 �10−4

Kadar Koloid (%)

B = 3,64583 �10−4

0,0024
�100

B = 0

2. Massa KATK 0,01 g

c =
0,670 × 1
9,6 x 103

� = 6,67917 �10−5

Kadar Koloid (%)

B = 6,67917 �10−5

0,0024
�100

B = 2,91 %
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b. Pengaruh Konsentrasi KMnO4

Absorbansi Konsentrasi
KMnO4 (M)

Konsentrasi ( c )
MnO2

Koloid
nanopartikel
MnO2 (%)

0,722 0,0024 7,52083 X 10-5 3,13
1,164 0,0032 1,2125 X 10-4 3,79
1,537 0,004 1,60104 X 10-4 4,00
1,22 0,0048 127083 X 10-4 2,65

c. Pengaruh pH

Absorbansi Ph Konsentrasi ( c )
MnO2

Koloid
nanopartikel
MnO2 (%)

0,082 2 8,54167 x 10-6 0,21

0,142 4 1,47917 x 10-5 0,37

0,675 6 7,03125 x 10-5 1,76

1,197 8 1,24688 x 10-4 3,12

1,688 10 1,75833 x 10-4 4,40

3 12 0 0

Absorbansi Masssa
KATK (gram)

Konsentrasi ( c )
MnO2

Koloid
nanopartikel
MnO2 (%)

0,875 0,005 0 0
0,67 0,10 6,97917 X10-5 2,91
0,683 0,15 7,11458 X 105 2,94
0,722 0,20 7,52083 X10-5 3,13
0,716 0,25 7,45833 X 10-5 3,10
0 0,30 0 0



79

d. Pengaruh suhu

Absorbansi Suhu ( o ) Konsentrasi ( c )
MnO2

Koloid
nanopartikel
MnO2 (%)

1,352 80 1,41 x 10-4 3,52

1,485 85 1,55 x 10-4 3,87

1,534 90 1,60 x 10-4 4

1,688 95 1,76 x 10-4 4,4

1,853 100 1,93 x 10-4 4,82
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Lampiran 13. Perhitungan Kadar Gugus Fungsi dengan Titrasi Boehm

a. Karbon Tempurung Kemiri (KTK)
- Penentuan Kadar Asam kaboksilat

ncarboxylic =
VNaH��3NNaH��3- NHClVHCl - NNaOHVNaOH

Vp
Vs

w

ncarboxylic =
5 mL x 0,05 N - 0,03004 N x 7 mL - 0,0558 N x 1,2 mL 25 mL

5 mL
0,1024 gram

ncarboxylic =
0,25 meq - 0,146 meq 25 mL

5 mL
0,1024 gram = 5,0894

meq
gram

- Penentuan Kadar Lakton

nlactonic =
V��2��3N��2��3- NHClVHCl - NNaOHVNaOH

Vp
Vs

w - ncarboxylic

nlactonic =
5 mL x 0,05 N - 0,0304N x 7 mL - 0,0558 N x 1,1 mL 25 mL

5 mL
0,3178 gram - 5,0894

meq
gram

nlactonic =
0,25 meq - 0,151 meq 25 mL

5 mL
0,1043 gram - 5,0894

meq
gram

nlactonic = - 0,3602
meq
gram

No V. Sampel
(Vs) (mL)

V. Titran
NaHCO3 (Vp)

(mL)
N.

NaHCO3 N. HCl V. HCl
(mL)

N.
NaOH

V.
NaOH
(mL)

Massa
Karbon (g)

n Carboxyl
(meq/g)

1 25 5 0,05 0,0304 7 0,0558 1,2 0,1024 5,0894
2 25 5 0,05 0,0304 7 0,0558 1,3 0,1024 5,3618
3 25 5 0,05 0,0304 7 0,0558 1,1 0,1024 4,8169

Rata – rata 5,0894

No
V.

Sampel
(Vs)
(mL)

V. Titran
Na2CO3
(Vp) (mL)

N. Na2CO3 N. HCl V.HCl
(mL) N. NaOH V.NaOH

(mL)
Massa

Karbon (g)
n

Lactone
(meq/g)

1 25 5 0,05 0,0304 7 0,0558 1,1 0,1043 -0,3602
2 25 5 0,05 0,0304 7 0,0558 1,2 0,1043 -0,0927
3 25 5 0,05 0,0304 7 0,0558 1 0,1043 -0,6277

Rata- rata -0,3602
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- Penentuan Kadar Fenol

No V. Sampel
(Vs) (mL)

V. Titran NaOH
(Vp) (mL) N. NaOH N. HCl V. HCl

(mL) N. NaOH
V.

NaOH
(mL)

Massa
Karbon (g)

n Phenolic
(meq/g)

1 25 5 0,0558 0,0304 7 0,0558 1 0,1012 1,3020

2 25 5 0,0558 0,0304 7 0,0558 1,1 0,1012 1,5777

3 25 5 0,0558 0,0304 7 0,0558 1 0,1012 1,3020

Rata –rata 1,3939

nphenolic =
VNaOHNNaOH- NHClVHCl - NNaOHVNaOH

Vp
Vs

w - ncarboxylic - nlactonic

nphenolic =
5 mL x 0,0558N - 0,0304 N x 7 mL - 0,0558 N x 1 mL 25 mL

5 mL
0,1012 gram - 5,0894

meq
gram - ( -0,3602

meq
gram )

nphenolic =
0,25 meq - 0,2127 meq - 0,0558 meq 25 mL

5 mL
0,1012 gram -5,0894

meq
gram - ( -0,3602

meq
gram )

nphenolic = 1,3020
meq
gram

- Penentuan Kadar Basa Total

No
V.

Sampel
(Vs) (mL)

V. Titran
HCl (Vp)
(mL)

N. HCl N.
NaOH

V.
NaOH
(mL)

N. HCl
V.
HCl
(mL)

Massa Karbon
(g)

n total
base

(meq/g)
1 25 5 0,0304 0,0558 7 0,0304 8 0,1011 0,2211

2 25 5 0,0304 0,0558 7 0,0304 8,1 0,1011 0,3714

3 25 5 0,0304 0,0558 7 0,0304 8,2 0,1011 0,5217

Rata – rata 0,3714

n����� ���� =
VHClNHCl- NNaOHVNaOH - NHClVHCl

Vp
Vs

w

n����� ���� =
5 mL x 0.0304 N - 0.0558 N x 7 mL - 0.0304 N x 8 mL 25 mL

5 mL
0.1011 gram

n����� ���� =
0.152 meq - 0.3906 meq - 0.24312 meq 25 mL

5 mL
0.1011 gram

n����� ���� =
0.152 meq - 0.14748 meq 25 mL

5 mL
0.1001 gram = 0.2211

meq
gram
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b. Karbon Aktif Tempurung Kemiri (KATK)

- Penentuan Kadar Asam kaboksilat

No
V.

Sampel
(Vs)
(mL)

V. Titran
NaHCO3
(Vp) (mL)

N.
NaHCO3 N. HCl V. HCl

(mL) N. NaOH
V.

NaOH
(mL)

Massa
Karbon (g)

n Carboxyl
(meq/g)

1 25 5 0,05 0,0370 8 0,0558 3,8 0,1013 8,1955

2 25 5 0,05 0,0370 8 0,0558 3,8 0,1013 8,1955

3 25 5 0,05 0,0370 8 0,0558 4,5 0,1013 10,1234

Rata – rata 8,8381

- Penentuan Kadar Lakton

No V. Sampel
(Vs) (mL)

V. Titran
Na2CO3 (Vp)

(mL)
N.

Na2CO3 N. HCl V. HCl
(mL)

N.
NaOH

V.
NaOH
(mL)

Massa
Karbon (g)

n
Lactone
(meq/g)

1 25 5 0,05 0,0370 8 0,0558 4 0,1021 0,4823

2 25 5 0,05 0,0370 8 0,0558 4,1 0,1013 0,8263

3 25 5 0,05 0,0370 8 0,0558 4,1 0,1013 -1,1017

Rata – rata 0,0690

- Penentuan Kadar Fenol

No V. Sampel
(Vs) (mL)

V. Titran
NaOH (Vp)

(mL)
N. NaOH N. HCl V. HCl

(mL)
N.

NaOH
V.

NaOH
(mL)

Massa
Karbon (g)

n
Phenolic
(meq/g)

1 25 5 0,0558 0,0370 8 0,0558 5 0,1017 4,2033

2 25 5 0,0558 0,0370 8 0,0558 5,1 0,1017 4,1336

3 25 5 0,0558 0,0370 8 0,0558 5,1 0,1017 4,1336
Rata – rata 4,1568

- Penentuan Kadar Basa Total

No
V.

Sampel
(Vs) (mL)

V. Titran HCl
(Vp) (mL) N. HCl N. NaOH

V.
NaOH
(mL)

N. HCl V. HCl
(mL)

Massa
Karbon (g)

n total
base

(meq/g)
1 25 5 0,0370 0,0558 8 0,0304 2,3 0,1027 -9,3234

2 25 5 0,0370 0,0558 8 0,0304 2,3 0,1027 -9,3234

3 25 5 0,0370 0,0558 8 0,0304 2,3 0,1027 -9,3234

Rata – rata -9,3234
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Lampiran 14. Perhitungan Kapasitansi Spesifik
1. Perhitungan Kapasitansi Spesifik KTK

Scan rate 50 mV/s

Cs =
6,13x 10-4- (-6,88 x 10-7 A
0,05 V s x 0,0523 gram

=
6,13x 10-3 A

0,05 V s x 0,0529 gram
= 0,2188 F g

Scan rate 10 mV/s

Cs =
3,88x 10-4- (-2,13 x 10-4 A
0,002 V s x 0,0529 gram

=
-2,13x 10-4 A

0,002 V s x 0,0529 gram
= 0,5671 F g

Scan rate 5 mV/s

Cs =
9,38x 10-5- (-6,88 x 10-5 A
0,005 V s x 0,0529 gram

=
7,39x 10-3 A

0,005 V s x 0,0529 gram
= 0,6144F g

2. Perhitungan Kapasitansi Spesifik KATK
Scan rate 50 mV/s

Cs =
1,29x 10-6- (-1,23 x 10-3 A
0,05 V s x 0,0505 gram

=
-1,23x 10-3 A

0,05 V s x 0,0578 gram
= 0,42605 F g

Scan rate 20 mV/s

Cs =
1,14x 10-6- (-9,88 x 10-4 A
0,02 V s x 0,0578 gram

=
9,89x 10-4 A

0,02 V s x 0,0578 gram
= 0,8552 F g

Scan rate 5 mV/s

Cs =
-3,18x 10-6- (-3,02 x 10-3 A
0,005 V s x 0,0505 gram

=
3,02x 10-3 A

0,005 V s x 0,0578 gram
= 10,4388 F g

3. Perhitungan Kapasitansi Spesifik KATK+MnO2

Scan rate 50 mV/s

Cs =
2,34x 10-5- (-1,73 x 10-2 A
0,05 V s x 0,0677 gram

=
1,73x 10-2 A

0.005 V s x 0,0587 gram
= 5,6253 F g

Scan rate 20 mV/s

Cs =
2,76x 10-5- (-1,93 x 10-2 A
0,005 V s x 0,0677 gram

=
1,93x 10-2 A

0,005 V s x 0,0677 gram
= 14,2375 F g

Scan rate 5 mV/s

Cs =
3,19x 10-2- (-3,15 x 10-5 A
0,005 V s x 0,0677 gram

=
-1,00044x 10-6 A

0,005 V s x 0,0677 gram
= 94,1847 F g

a. Elekrolit Na2SO4 1 M
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Sampel
Scan rate

(V/s)
Ic
(A)

Id
(A)

Massa
karbon
(gram)

Kapasitansi
spesifik (F/g)

KTK

0,05 1,29x 10-6 -6,88 x 10-7 0,0529 0,2188

0,02 1,14x 10-6 -9,88 x 10-4 0,0529 0,5671

0,005 9,38x 10-5 -6,88 x 10-5 0,0529 0,6144

KTAK

0,05 1,29x 10-6 -1,23 x 10-3 0,0578 0,4260

0,02 1,14x 10-6 -9,88 x 10-4 0,0578 0,8552

0,005 -3,18x 10-6 -3,02 x 10-3 0,0578 10,4388

KTAK + MnO2

0,05 2,34x 10-5 -1,73 x 10-2 0,0512 5,6253

0,02 2,76x 10-5 -1,93 x 10-2 0,0677 14,2375

0,005 3,19x 10-2 -3,15 x 10-5 0,0677 94,1847
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Lampiran 15. Dokumentasi

Penetralan karbon aktif
tempurung kemiri

Karbon tempurung kemiri

Tempurung kemiri Tempurung kemiri dikarbonisasi

ng kemiri ditanur

Karbon tempurung kemiri
150 mesh

Aktivasi karbon tempurung
kemiri dengan H3PO4
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Filtrat sebelum dan sesudah
deposisi MnO2

Karbon aktif tempurung
Kemiri

Deposisi nanopartikel MnO2Hasil titrasi Boehm

Perendaman sampel untuk
titrasi Boehm

Penyaringan filtrat hasil deposisi
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Pembutan Elektroda Pengukuran Kapasitansi

KATK + MnO2
Pembuatan pasta karbon
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Lampiran 16. DATA FTIR
1. KTK
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2. KATK



90

3.KATK+MnO2
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Lampiran 17. DATA UV-Vis
1. Data Pengaruh Massa KATK Terhadap Pembentukan

Nanopartikel MnO2

Massa
karbon Absorbansi Panjang gelombang

(nm)
Koloid

MnO2 (%)

0,05
0,826; 0,875; 0,719;
1,094 dan 1,104 545, 525, 508, 317

dan 311 0

0,1 0,67 320 2,91
0,15 0,683 325 2,95
0,2 0,722 313 3,13
0,25 0,716 310 3,11
0,3 - - -
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2. Data Pengaruh KonsentrasiKMnO4Terhadap Pembentukan
Nanopartikel MnO2

Konsentrasi Absorbansi Panjang gelombang
(nm) Koloid MnO2 (%)

0,0024 0,722 313 3,13
0,0032 1,164 315 3,79
0,004 1,666 326 4
0,0048 1,22 320 2,65
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3. Data Pengaruh pH Terhadap Pembentukan Nanopartikel MnO2

pH Absorbansi Panjang
gelombang (nm) Koloid MnO2 (%)

2 0 0 0
4 0,142 365 0,37
6 0,675 325 1,75
8 1,197 325 3,12
10 1,688 325 4,40
12 2,933 dan 2,844 208 dan 202 0
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4. Data Pengaruh Suhu Terhadap Pembentuakan Nanopartikel MnO2

Suhu Absorbansi Panjang gelombang
(nm) Koloid MnO2 (%)

80 1,352 325 3,52
85 1,485 325 3,86
90 1,534 325 4
95 1,688 325 4,4
100 1,853 322 4,83
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Lampiran 18. Hasil Karakterisasi SEM EDS
1. Hasil uji SEM KTK
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2. Hasil uji SEM KATK
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100



101

3.Hasil uji SEM KATK+MnO2
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Lampiran 19. Hasil Karakterisasi SAA
1. KTK
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2. KATK
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3.KATK+MnO2
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