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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1.Diagram Alir Penelitian  

1.1 Prosedur Umum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempurung Kemiri 

Karbon Tempurung Kemiri 

Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

 Dibersihkan kotoran yang menempel pada tempurung dan 

dilanjutkan dengan pengeringan di bawah sinar matahari  

 Dikarbonisasi pada suhu 600 
o
C selama 1-2 jam 

 Dihaluskan dan diayak dengan ukuran 100 mesh 

 Diaktivasi dengan larutan KOH 10% dengan 

perbandingan 10:1 (volume KOH : massa karbon) 

 Dicuci dengan menggunakan HCl dan akuades hingga pH 

netral 

 Dikeringkan selama 24 jam pada suhu 110 
o
C 

 Dipanaskan pada suhu 800 
o
C selama 45 menit   

 Dicampur dengan lilin parafin dengan perbandingan 1:1 

dan dicetak kedalam badan elektroda 

 Elektroda Pasta Karbon 
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Karakterisasi 

Hasil 

 Analisis Kadar Air 

 Analisis Kadar Abu 

 Analisis Luas Permukaan dengan Metilen Biru – 

Spektrofotometer UV-Vis 

 Analisis Gugus Fungsional dengan FTIR dan Titrasi 

Boehm 

 Karakterisasi Permukaan Material dengan SEM 

 Karakterisasi Kristalinitas dengan XRD 

 Penentuan Kapasitansi Spesifik dengan Metode CV 
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Lampiran 2.Perhitungan Pembuatan Larutan Pereaksi 

a) Pembuatan Larutan Na2CO3 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram= 0,25 L × 0,05 N × 106 g/eq 

gram = 1,3250 gram 

 

b) Pembuatan Larutan NaHCO3 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,25 L × 0,05 N × 84 g/eq 

gram = 1,0500 gram 

 

c) Pembuatan Larutan NaOH 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,25 L × 0,05 N × 40 g/eq 

gram = 0,5000 gram 

 

d) Pembuatan Larutan HCl 0,05 N 

          
          

  
 

          
                 

         
 

                 N 

 

e) Pembuatan Larutan Na2B4O7 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,1 L × 0,05 N × 190,6 g/eq 

gram = 0,9530 gram 

 

V1    ×     N1        =    V2×    N2 

V1    × 12,06 N =  250 mL × 0,05 N 

  V1 = 1,03 mL 
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f) Pembuatan Larutan H2C2O4 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,1 L × 0,05 N × 63 g/eq 

gram = 0,3150 gram 

 

g) Pembuatan Larutan KOH 1 M 

gram = L × M × BM 

gram = 0,1 L × 1 M × 56 g/mol 

gram = 5,6000 gram 

 

h) Pembuatan Larutan Metilen Biru 500 ppm 

mg metilen biru  = 500 ppm x  0,25 L 

mg metilen biru  = 125 mg 

 

i) Pembuatan Larutan Metilen Biru 50 ppm 

V1    ×     C1   =    V2×    C2 

V1    × 500 ppm             =  100 mL   ×   50ppm 

  V1  = 10 mL 

 

j) Pembuatan Larutan Standar Metilen Biru 2, 4, 8 dan 16 ppm 

V1    ×     C1      =    V2          ×    C2 

V1    ×   50 ppm =  25 mL   ×   2 ppm 

  V1 =  1 mL 

 

V1    ×     C1      =    V2          ×    C2 

V1    ×   50 ppm =  25 mL   ×   4 ppm 

  V1 =  2 mL 
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V1    ×     C1      =    V2          ×    C2 

V1    ×   50 ppm =   25 mL   ×   8 ppm 

  V1 =   4 mL 

 

V1    ×     C1      =    V2          ×    C2 

V1    ×   50 ppm =   25 mL   ×  16 ppm 

  V1 =   8 mL 
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Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian 

Sampel Tempurung Kemiri    Karbon Tempurung Kemiri 

 

 

KTK 100 mesh    Proses aktivasi KTK dengan KOH 

 

 

Proses penyaringan KATK   Proses penentuan kadar air 
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Proses penentuan kadar abu    Pembuatan elektroda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses pengukuran kapasitansi  spesifik    menggunakan    alat Potensiostat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penentuan Luas Permukaan dengan Metilen Biru 

 

Penentuan dengan Titrasi Boehm 

 

 



63 
 

Lampiran 4. Hasil Analisis Proksimat 

A. Penentuan Kadar Air 

1) Karbon Tempurung Kemiri  

No. 
Bobot Kosong 

Cawan (A) 

Bobot Cawan 

+ Sampel (B) 
Bobot I Bobot II Bobot III 

Bobot 

Rata-rata 

(C) 

Bobot Akhir 

Sampel  

(B-C) 

Bobot Awal 

Sampel  

(B-A) 

Kadar Air 

(%) 

1. 35,9784 36,9784 36,9560 36,9289 36,9282 36,9377 0,0507 1,000 5,07 

 
 

          ( )   
   

   
           

      

     
                     

 

2) Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

No. 
Bobot Kosong 

Cawan (A) 

Bobot Cawan 

+ Sampel (B) 
Bobot I Bobot II Bobot III 

Bobot 

Rata-rata 

(C) 

Bobot Akhir 

Sampel  

(B-C) 

Bobot Awal 

Sampel  

(B-A) 

Kadar Air 

(%) 

1. 43,8417 44,8417 44,8337 44,8247 44,8221 44,8268 0,0149 1,000 1,49 

 

          ( )   
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B. Penentuan Kadar Abu 

1) Karbon Tempurung Kemiri 

No. 

Bobot 

Kosong 

Cawan 

(A) 

Bobot Cawan + 

Sampel (B) 
Bobot I Bobot II Bobot III 

Bobot 

Rata-rata 

(C) 

Bobot Abu 

(C-A) 

Bobot Awal 

Sampel  

(B-A) 

Kadar 

Abu (%) 

1. 26,1988 27,1988 26,7518 26,7410 26,7404 26,7444 0,5456 1,000 54,56 

 

          ( )   
   

   
           

      

     
                            

 

2) Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

No. 
Bobot Kosong 

Cawan (A) 

Bobot Cawan 

+ Sampel (B) 
Bobot I Bobot II Bobot III 

Bobot 

Rata-rata 

(C) 

Bobot Abu 

(C-A) 

Bobot Awal 

Sampel  

(B-A) 

Kadar 

Abu (%) 

1. 33,4356 34,4304 33,5139 33,5143 33,5146 33,5143 0,0787 0,9948 7,91 

`   

          ( )   
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Lampiran 5. Hasil Analisis Luas Permukaan 

 

Nilai absorbansi deret standar metilen biru 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

0,5 0,037 

1 0,043 

2 0,072 

4 0,131 

8 0,242 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kurva kalibrasi deret standar metilen biru 

 

y = 0.0279x + 0.0185 

R² = 0.9987 

0

0.05

0.1

0.15
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0.25
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Konsentrasi metilen biru (C0) 

y = 0,0279x - 0,0185 

1,62 = 0,0279x - 0,0185 

x = 58,7275 

 

1) Karbon Tempurung Kemiri 

No. Absorbansi Pengenceran Ce (mg/L) Co (mg/L) Volume (L) Massa (g) Xm (mg/g) S (m
2
/g) 

1. 0,058 500 3,0788 58,7275 0,0250 0,3030 4,5914 16,9894 

2. 0,074 500 3,3154 58,7275 0,0250 0,3030 4,5719 16,9173 

3. 0,074 500 3,3154 58,7275 0.,0250 0,3030 4,5719 16,9173 

Rata-rata 16,9413 

 

     
                         

                  
  

                         

      
             

    
           

  
  

                                                     
  

           
          

 
    



67 
 

 

2) Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

No. Absorbansi Pengenceran Ce (mg/L) Co (mg/L) Volume (L) Massa (g) Xm (mg/g) S (m
2
/g) 

1. 0,078 500 3,4588 58,7275 0,0250 0,3018 4,5782 16,9406 

2. 0,077 500 3,4229 58,7275 0,0250 0,3018 4,5812 16,9517 

3. 0,077 500 3,4229 58,7275 0,0250 0,3018 4,5812 16,9517 

Rata-rata 16,948 
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Lampiran 6. Hasil Analisis Gugus Fungsi dengan Titrasi Boehm 

A. Karbon Tempurung Kemiri 

1) Kadar Karboksilat 

No 
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) 

1. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 4,4 0,1000 9.41 

2. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 5,8 0,1000 11,09 

Rata – rata 10,25 

 

               
[       

       
  (                     )]

  

  

 
 

               
[            ((           )   (            ))]
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2) Kadar Lakton 

No 
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) 

1. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 1,6 0,1000 -4,17 

2. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 1,0 0,1000 -4,92 

Rata - rata -4,545 

         
[       

       
  (                     )]

  

  

 
                

          
[            ((           )   (            ))]

  
  

   
                    

 

3) Kadar Fenol 

No 
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 Fenol 

(meq/g) 

1. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 2,3 0,1000 0,345 

2. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 2,3 0,1000 0,345 

Rata – rata 0,345 
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[            (                     )]

  

  

 
                        

         
[            ((           )   (            ))]

  
  

   
       – (      )                

 

4) Kadar Basa Total 

No 
V. Sampel 

(Vs) (mL) 

V. Titran 

HCl 

(Vp) (mL) 

Normal HCl 
Normal  

NaOH 

V. 

NaOH 

(mL) 

Normal 

HCl 

V. HCl 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n basa total 

(meq/g) 

1. 25 10 0,0500 0,0480 12 0,0279 5,2 0,1000 1,727 

2. 25 10 0,0500 0,0480 12 0,0279 5,5 0,1000 1,9362 

 

Rata – rata 1,8316 

             
[         (                     )]

  

  

 
 

              
[            ((           )   (             ))]
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B. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

1) Kadar Karboksilat 

No 
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) 

1. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 4,4 0,1000 9.41 

2. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 5,7 0,1000 10,97 

Rata – rata 10,19 

 

               
[       

       
  (                     )]

  

  

 
 

               
[            ((           )   (            ))]
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2) Kadar Lakton 

No 
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) 

1. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 1,9 0,1000 -4,56 

2. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 2,0 0,1000 -4,44 

Rata – rata -4,5 

         
[       

       
  (                     )]

  

  

 
                

          
[            ((           )   (            ))]

  
  

   
                   

 

3) Kadar Fenol 

No 
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 Fenol 

(meq/g) 

1. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 4 0,1000 2,52 

2. 25 10 0,0500 0,0279 12 0,0480 3 0,1000 1,32 

Rata - rata 1,92 
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[            (                     )]

  

  

 
                        

         
[            ((           )   (          ))]

  
  

   
       – (     )              

 

4) Kadar Basa Total 

No 
V. Sampel 

(Vs) (mL) 

V. Titran 

HCl 

(Vp) (mL) 

Normal HCl 
Normal  

NaOH 

V. 

NaOH 

(mL) 

Normal 

HCl 

V. HCl 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n basa total 

(meq/g) 

1. 25 10 0,0500 0,0480 12 0,0279 6,8 0,1000 2,843 

2. 25 10 0,0500 0,0480 12 0,0279 7 0,1000 2,9825 

Rata – rata 2,913 

             
[         (                     )]

  

  

 
 

              
[            ((           )   (            ))]
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Lampiran 7. Hasil Analisis Kapasitansi Spesifik 

 

Elektrolit 

Laju 

Scan 

(V/s) 

Ic (A) Id (A) 
Massa 

Sampel 

Kapasitansi 

Spesifik (F/g) 

Li2SO4 

1,0 x 10
-2 

3,34 x 10
-5 

3,31 x 10
-6 

0,1048 0,028745 

2,0 x 10
-2 

3.29 x 10
-5

 7.00 x 10
-6

 0,1048 0.012381 

5,0 x 10
-2 

3,47 x 10
-5 

2,06 x 10
-6

 0,1048 0,006226 

Na2SO4 

1,0 x 10
-2 

2,20 x 10
-5

 1,00 x 10
-5

 0,1094 0,010969 

2,0 x 10
-2 

3.02 x 10
-5

 7.64 x 10
-6

 0,1094 0.010315 

5,0 x 10
-2 

2,18 x 10
-5

 1,63 x 10
-5

 0,1094 0,001005 

K2SO4 

1,0 x 10
-2

 1,93 x 10
-5

 1,72 x 10
-5

 0,1029 0,002065 

2,0 x 10
-2

 1,92 x 10
-5

 1,64 x 10
-5

 0,1029 0,001367 

5,0 x 10
-2

 1,88 x 10
-5

 1,60 x 10
-5

 0,1029 0,000547 
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Cs = 
   –    

       
 = 
         

- 
 –          

- 

         
- 
          

 = 0,028745 F/g  
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Lampiran 8. Hasil Analisis SEM 

Sebelum Aktivasi KOH 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah Aktivasi KOH 

 

 

 

 

001001

10 µm10 µm10 µm10 µm10 µm

001001 10 µm10 µm10 µm10 µm10 µm
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Lampiran 9. Hasil Analisis dengan FTIR 

A. Karbon Tempurung Kemiri Sebelum Aktivasi KOH 
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B. Karbon Tempurung Kemiri Setelah Aktivasi KOH 
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Lampiran 10. Hasil Analisis dengan XRD 

A. Karbon Tempurung Kemiri Sebelum Aktivasi KOH 

 



81 

 

B. Karbon Tempurung Kemiri Setelah Aktivasi KOH 

 

 


