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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Bagan Kerja 

1. Preparasi Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Penggilingan Sampel 

 

 

 

 

 

3. Aktivasi Kimia 

a. Pembuatan KOH 0,3M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 kg biji kelor kering 

- Dipisahkan dari kulitnya 

- Diambil kulit biji kelor kering 

400 g kulit biji kelor kering 

- Diambil sebanyak 40 g 

- Dibersihkan dengan akuades 

- Dilakukan proses pra-karbonisasi dalam oven 

selama 1 jam dengan temperatur 2 x 125C 

- Ditimbang massa setelah pra-karbonisasi 

- Dicatat perubahan yang terjadi 

Sampel kulit biji kelor 

Sampel kulit biji kelor 

- Dihaluskan menggunakan blender 

- Diayak menggunakan ayakan 100 mesh 

- Digiling menggunakan ballmilling selama ±24 jam 

- Diayak menggunakan 200 mesh 

Bubuk kulit biji kelor 

2,52 g KOH 

- Dimasukkan ke dalam gelas kimia 

- Dilarutkan ke dalam 150 mL akuades 

- Dihomogenkan selama 1 jam dengan magnetic stirrer 

KOH 0,3 M 
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b. Aktivasi Kimia 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Karakterisasi Sampel 

a. Analisis TG/DTG 

 

 

 

 

 

 

b. Analisis FTIR 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Dilakukan prosedur yang sama terhadap sampel setelah aktivasi. 

 

 

 

KOH 0,3M 

- Ditambahkan 30 g bubuk biji kelor secara perlahan 

- Dihomogenkan pada suhu tetap selama 2 jam 

- Didiamkan hingga mencapai suhu ruang 

- Dinetralkan hingga pH 7 

- Dikeringkan dalam oven dengan temperatur 75C 

hingga 90C selama 24 jam 

- Dihaluskan dengan mortar 

- Diayak dengan 200 mesh 

Sampel sesudah aktivasi 

Bubuk kulit biji kelor 

- Diambil sebanyak 5 g untuk karakterisasi sampel 

- Ditimbang sebanyak 0,025 g 

- Dimasukkan ke dalam instrument TG/DTG 

- Dialiri gas N2 dengan laju peningkatan suhu sebesar 

10C per menit 

- Diamati hasil analisis pada layar komputer 

Data Analisis TG/DTG 

Bubuk kulit biji kelor 

- Diambil sebanyak 5 g untuk karakterisasi sampel 

- Ditimbang sebanyak 0,002 g 

- Ditambahkan 0,198 g KBr 

- Dicetak membentuk pelet  

- Dimasukkan ke dalam instrument FTIR 

- Diamati hasil analisis 

Data Analisis FTIR 
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c. Analisis XRD 

 

 

 

 

 

 

d. Analisis Massa Jenis 

 

 

 

 

 

 

 

5. Pembuatan Pelet Elektroda Karbon 

 

 

 

 

 

 

  

Bubuk kulit biji kelor 

- Diambil sebanyak 5 g untuk karakterisasi sampel 

- Ditimbang sebanyak 2 g 

- Dipasang pada instrumen XRD yang telah 

- Dipasangkan kolimator 

- Ditutup instrumen XRD 

- Diamati hasil analisis pada layar komputer 

-   

- Dimasukkan ke dalam instrument FTIR 

- Diamati hasil analisis 

Data Analisis XRD 

Pelet Elektroda Karbon 

- Diukur diameter menggunakan jangka sorong 

- Diukur ketebalan menggunakan mikrometer sekrup 

- Ditimbang massa elektroda karbon 

- Dihitung volume elektroda karbon 

- Dihitung massa jenis elektroda karbon 

- Dicatat massa jenis elektroda karbon 

Massa jenis elektroda karbon 

Sampel sesudah aktivasi 

- Ditimbang sebanyak 0,7 g 

- Dicetak menjadi pelet menggunakan hydraulic press 

pada tekanan 10 ton 

- Ditahan selama 5 menit 

Pelet Elektroda Karbon 
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Lampiran 2 Perhitungan 

1. Pembuatan KOH 0,3M 

Massa KOH =
M KOH × V akuades × Mr KOH

1000
 

 

Massa KOH = 
0,3 M × 150 ml × 56 g/mol

1000
 

 

Massa KOH = 2,52 g 

 

2. Perhitungan Massa Jenis 

a. Elektroda Karbon A 
i. Diameter rata-rata elektroda karbon A 

DA
̅̅ ̅̅   =  

∑ DA

n
 

 

DA
̅̅ ̅̅   =  

490,8

25
 

 

DA
̅̅ ̅̅   =  20,45 mm 

DA
̅̅ ̅̅   =  2,045 cm 

ii. Tebal rata-rata elektroda karbon A 

TA
̅̅̅̅   =  

∑ TA

n
 

 

 TA
̅̅̅̅  =  

61,74

25
 

 

TA
̅̅̅̅   =  2,47 mm 

TA
̅̅̅̅   =  0,247 cm 

iii.  Massa rata-rata elektroda karbon A 

MA
̅̅ ̅̅   =  

∑ MA

n
 

 

MA
̅̅ ̅̅   =  

17,668

25
 

 

MA
̅̅ ̅̅   =  0,71 gram 

iv.  Massa jenis rata-rata elektroda karbon A 

ρ  =  
4 × MA

̅̅ ̅̅

πDA
̅̅ ̅̅ 2

t
 

x̅  =  
2,84

3,243
= 0,876 g/cm3 = 0,88 g/cm3 
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b. Elektroda Karbon B 

i. Diameter rata-rata elektroda karbon B 

DB
̅̅ ̅̅   =  

∑ DB

n
 

 

DB
̅̅ ̅̅   =  

489,09

25
 

 

DB
̅̅ ̅̅   =  20,38 mm 

DB
̅̅ ̅̅   =  2,038 cm 

ii. Tebal rata-rata elektroda karbon B 

TB
̅̅̅̅   =  

∑ TB

n
 

 

 TB
̅̅̅̅  =  

59,94

25
 

 

TB
̅̅̅̅   =  2,40 mm 

TB
̅̅̅̅   =  0,240 cm 

iii.  Massa rata-rata elektroda karbon B 

MB
̅̅ ̅̅   =  

∑ MB

n
 

 

MB
̅̅ ̅̅   =  

17,70

25
 

 

MB
̅̅ ̅̅   =  0,71 gram 

iv.  Massa jenis rata-rata elektroda karbon B 

ρ  =  
4 × MB

̅̅ ̅̅

πDB
̅̅ ̅̅ 2

t
 

x̅  =  
2,84

3,127
= 0,908 g/cm3 = 0,91 g/cm3 

c. Elektroda Karbon C 

i. Diameter rata-rata elektroda karbon C 

DC
̅̅ ̅̅   =  

∑ DC

n
 

 

DC
̅̅ ̅̅   =  

507,89

25
 

 

DC
̅̅ ̅̅   =  20,32 mm 

DC
̅̅ ̅̅   =  2,032 cm 
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ii. Tebal rata-rata elektroda karbon C 

TC
̅̅̅̅   =  

∑ TC

n
 

 

 TC
̅̅̅̅  =  

55,81

25
 

 

TC
̅̅̅̅   =  2,33 mm 

TC
̅̅̅̅   =  0,233 cm 

iii.  Massa rata-rata elektroda karbon C 

MC
̅̅ ̅̅   =  

∑ MC

n
 

 

MC
̅̅ ̅̅   =  

17,66

25
 

 

MC
̅̅ ̅̅   =  0,71 gram 

iv.  Massa jenis rata-rata elektroda karbon C 

ρ  =  
4 × MC

̅̅ ̅̅

πDC
̅̅ ̅̅ 2

t
 

x̅  =  
2,84

3,014
= 0,942 g/cm3 = 0,94 g/cm3 
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Lampiran 3 Dokumentasi Penelitian 

 
Bubuk Kulit Biji Kelor 

 

 
Aktivasi dengan KOH 0,3 M 

 
Pengeringan Sampel 

 

 
Penggerusan Sampel 

 
Pengayakan Sampel Pencetakan Elektroda Karbon 
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Lampiran 4 Elektroda Karbon 

Elektroda Karbon A 
 

 
 
Elektroda Karbon B 
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Elektroda Karbon C 
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Lampiran 5 Hasil Analisis FTIR 

1. Analisis FTIR sebelum aktivasi 
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2. Analisis FTIR sesudah aktivasi 
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Lampiran 6 Analisis TG/DTG 
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Lampiran 7 Analisis XRD 

1. Hasil Analisis XRD Sebelum Aktivasi 

 



31 
 

 



32 
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2. Hasil Analisis XRD Sesudah Aktivasi  
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