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Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian

Tempurung
Kemiri

− Karbonisasi

Karbon Tempurung
Kemiri

− Aktivasi KOH

Karbon Aktif
Tempurung Kemiri

− Doping Nitrogen

NDC 1 NDC 2

− Metode
Aminasi

− Metode
Praoksidasi
Aminasi

− Penentuan Kapasitansi
Spesifik

Kapasitansi Spesifik
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Lampiran 2. Skema Kerja Preparasi Sampel, Karbonisasi dan Aktivasi

a. Preparasi Sampel

b. Karbonisasi

c. Aktivasi

Tempurung Kemiri

- dicuci sampai bersih

- dikeringkan di bawah sinar matahari

Tempurung kemiri bersih dan kering

TK bersih dan kering

- dipanaskan di dalam tanur pada suhu 600 ºC selama 2 jam

- didinginkan lalu digerus

- diayak dengan ayakan ukuran 100 mesh

KTK

KTK

- ditambahkan larutan KOH 10% dengan perbandingan 1:10 (g/mL)

- diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer hotplate selama 2

jam pada suhu 80 ºC

- disaring menggunakan corong Buchner lalu dicuci dengan HCl

0,1 M dan kemudian akuades hingga pH netral

- dikeringkan selama 24 jam pada suhu 110 ºC

- dipanaskan dalam tanur selama 45 menit pada suhu 800 ºC

- didinginkan dalam desikator

KATK
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Lampiran 3. Skema Kerja Sintesis NDC

a) Metode Aminasi

b) Metode Praoksidasi Aminasi

KATK

- ditambahkan larutan NH4OH 25% dengan perbandingan

1:10 (g/mL)

- didiamkan selama 48 jam

- disaring menggunakan corong Buchner

- dicuci dengan akuades secara hingga pH netral

- dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada suhu 110 ºC

NDC 1

KATK

- ditambahkan larutan HNO3 6 N dengan perbandingan

1:10 (g/mL)

- diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer hotplate

selama 8 jam pada suhu 80 ºC

- disaring menggunakan corong Buchner

- dicuci dengan akuades hingga pH netral

- dikeringkan dalam oven selama 2 jam pada suhu 110 ºC

- dilanjutkan dengan metode aminasi

NDC 2
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Lampiran 4. Skema Kerja Pembuatan Elektroda dan Karakterisasi Material

a. Pembuatan Elektroda

Catatan: diulangi prosedur yang sama untuk sampel NDC 1 dan NDC 2.

b. Karakterisasi Material

1) Penentuan Kadar Air

Catatan: diulangi prosedur yang sama untuk sampel KTK, KATK, NDC 1 dan

NDC 2.

KATK

- dicampur dengan lilin paraffin dengan perbandingan 1:1

- dipanaskan di  atas hotplate lalu diaduk hingga homogeny

- dicetak ke dalam badan elektroda

Elektroda pasta karbon

Tempurung Kemiri

- ditimbang sebanyak 0,5 gram pada cawan petri yang

telah diketahui beratnya

- dikeringkan dalam oven pada suhu 105 ºC selama 3 jam

- didinginkan dalam desikator lalu ditimbang

- dimasukkan kembali ke dalam oven selama 30 menit

dan dinginkan kembali dalam desikator

- diulangi sampai bobotnya tetap

Data
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2) Penentuan Kadar Abu

Catatan: diulangi prosedur yang sama untuk sampel KTK, KATK, NDC 1 dan

NDC 2.

3) Penentuan Kadar Senyawa Volatil

Catatan: diulangi prosedur yang sama untuk sampel KTK, KATK, NDC 1 dan

NDC 2.

Tempurung Kemiri

- ditimbang sebanyak 0,5 gram pada cawan porselin yang

telah diketahui beratnya

- dipanaskan dalam tanur pada suhu 600 ºC selama 6 jam

- didinginkan dalam desikator lalu ditimbang

- dimasukkan kembali ke dalam tanur selama 30 menit

dan dinginkan kembali dalam desikator

- diulangi sampai bobotnya tetap

Data

Tempurung Kemiri

- ditimbang sebanyak 0,5 gram pada cawan porselin yang

telah diketahui beratnya

- dipanaskan dalam tanur pada suhu 800 ºC selama

7 menit

- didinginkan dalam desikator lalu ditimbang

- dimasukkan kembali ke dalam tanur selama 5 menit dan

dinginkan kembali dalam desikator

- diulangi sampai bobotnya tetap

Data
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4) Penentuan Luas Permukaan

Catatan: diulangi prosedur yang sama untuk sampel KATK, NDC 1 dan NDC 2.

5) Penentuan Gugus Fungsi dengan Titrasi Boehm

Catatan: diulangi prosedur yang sama untuk sampel KATK, NDC 1 dan NDC 2.

KTK

- ditimbang sebanyak 0,3 gram lalu ditambahkan 25 mL

metilen biru 5000 ppm

- distirer selama 1 jam 30 menit dan disaring

Data

Residu Filtrat

- diukur absorbansinya pada panjang gelombang

664 nm

KTK

- dimasukkan sebanyak 0,3 gram ke dalam 4 gelas kimia yang

berisi 50 mL Na2CO3, NaHCO3, NaOH dan HCl 0,05 N

- didiamkan selama 24 jam lalu disaring

Data

Residu Filtrat

- dipipet  5 mL dari masing-masing larutan ke dalam

erlenmeyer

- dititrasi balik dengan NaOH dan HCl 0,05 N

(tergantung pada larutan awal analit)

-
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6) Penentuan Kadar N dengan Titrasi Asidimetri

7) Penentuan Gugus Fungsi dengan FTIR

8) Penentuan Kapasitansi Spesifik

Filtrat hasil sintesis NDC

- dipipet sebanyak 1 mL lalu diencerkan hingga 250 mL

- dipipet sebanyak 25 mL ke dalam erlenmeyer dan

ditambahkan indikator PP

- dititrasi dengan HCl 0,1 M dan dicatat volume HCl

yang digunakan saat titik ekuivalen.

- mmol NH4OH sebagai N yang terdeposisi pada

permukaan karbon aktif adalah selisih antara NH4OH

awal dan NH4OH sisa.

Data

Sampel

- dicampur dengan KBr

- dicetak menjadi cakram tipis/pelet

- dianalisis

Data

Elektroda pasta
karbon

Elektroda
Ag/AgCl

Elektroda Pt

- dihubungkan dengan alat potensiostat

- dilakukan pengujian dengan laju scan 25, 50 dan 100

mV/s menggunakan larutan elektrolit KOH 1 M

Data
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Lampiran 5. Dokumentasi Kegiatan Penelitian

Sampel tempurung kemiri. Karbon tempurung kemiri.

KTK ukuran 100 mesh. Proses aktivasi KTK.

Proses penyaringan KATK. KATK yang telah  dipanaskan dalam
tanur.
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Proses penyaringan NDC 1. Proses pembuatan NDC 2.

Filtrat hasil penyaringan NDC. NDC 1 dan NDC 2.

Larutan standar metilen biru. Hasil karakterisasi dengan metilen biru.
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Proses penentuan kadar air. Proses penentuan kadar abu.

Hasil titrasi Boehm asam total. Hasil titrasi Boehm basa total.

Elektroda pasta karbon. Proses pengukuran kapasitansi
spesifik menggunakan alat
Potensiostat.
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Lampiran 6. 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 × 106 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 = % ×bj × 10

BEN = 37×1,19 g/mL × 10

36,5 g/eqN = 12,06 N

V1 ×     N1 =    V2×    N2

V1 × 12,06 N =  250 mL × 0,05 N

V1 = 1,03 mL
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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

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 NH4OH 5%, 10% dan 15%

V1 × C1 =    V2 ×    C2

V1 × 25% = 50 mL × 5%

V1 = 10 mL

V1 × C1 =    V2 ×    C2

V1 × 25% = 50 mL × 10%

V1 = 20 mL

V1 × C1 =    V2 ×    C2

V1 × 25% = 50 mL × 15%

V1 = 30 mL

h) Pembuatan Larutan KOH 1 M

gram = L × M × BM

gram = 0,1 L × 1 M × 56 g/mol

gram = 5,6000 gram
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i) Pembuatan Larutan Metilen Biru 5000 ppm

mg metilen biru  = ppm x  L

mg metilen biru  = 500 ppm x  0,25 L

mg metilen biru  = 1,25 g

j) Pembuatan Larutan Metilen Biru 50 ppm

V1 ×     C1 =    V2 × C2

V1 × 500 ppm =  50 mL ×   50 ppm

V1 = 1,03 mL

k) Pembuatan Larutan Standar Metilen Biru 0,5; 1; 2; 4 dan 8 ppm

V1 ×     C1 =    V2 ×    C2

V1 ×   50 ppm = 25 mL   × 0,5 ppm

V1 = 0,25 mL

V1 ×     C1 =    V2 ×    C2

V1 ×   50 ppm = 25 mL   × 1 ppm

V1 = 0,5 mL

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

V1 ×     C1 =    V2 ×    C2

V1 ×   50 ppm = 25 mL  × 8 ppm

V1 = 4 mL
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Lampiran 7. Hasil Analisis Proksimat

A. Penentuan Kadar Air

1) 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. 46,6336 47,2386 47,2165 47,2147 47,2141 47,2151 0,0235 0,6050 3,88
2. 45,7371 46,2374 46,2205 46,2077 46,2229 46,2170 0,0204 0,5003 4,07
3. 45,2477 45,7479 45,7296 45,7286 45,7268 45,7283 0,0196 0,5002 3,91

Rata-rata 3,96

Kadar air (%) =
B-C

B-A
x 100 % =

0,0235

0,6050
x 100 % = 3,88%

2) 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. 44,3417 44,8417 44,8337 44,8247 44,8221 44,8268 0,0149 0,5000 2,97
2. 42,7444 43,2446 43,2302 43,2295 43,2295 43,2297 0,0149 0,5002 2,97
3. 45,7466 46,2469 46,2335 46,2332 46,2315 46,2327 0,0142 0,5003 2,83

Rata-rata 2,93
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Kadar air (%) =
B-C

B-A
x 100 % =

0,0149

0,5000
x 100 % = 2,97%

3) 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. 43,5452 44,0458 44,0370 44,0360 44,0350 44,0360 0,0098 0,5006 1,96
2. 35,4869 35,9987 35,9922 35,9922 35,9902 35,9915 0,0072 0,5118 1,40
3. 44,3415 44,8424 44,8335 44,8322 44,8321 44,8326 0,0098 0,5009 1,96

Rata-rata 1,77

Kadar air (%) =
B-C

B-A
x 100 % =

0,0098

0,5006
x 100 % = 1,96%

4) NDC 1

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. 42,7438 42,8439 42,8428 42,8426 42,8404 42,8419 0,0020 0,1001 1,96
2. 46,6602 46,7606 46,7589 46,7582 46,7581 46,7584 0,0022 0,1004 2,19
3. 43,5781 43,6793 43,6778 43,6774 43,6771 43,6774 0,0019 0,1012 1,84

Rata-rata 2,00
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Kadar air (%) =
B-C

B-A
x 100 % =

0,0020

0,1001
x 100 % = 1,96%

5) NDC 2

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. 49,9681 50,0710 50,0708 50,0703 50,0687 50,0699 0,0011 0,1029 1,04
2. 34,8975 34,9990 34,9988 34,9985 34,9977 34,9983 0,0007 0,1015 0,66
3. 44,3395 44,4427 44,4426 44,4417 44,4412 44,4418 0,0009 0,1032 0,84

Rata-rata 0,84

Kadar air (%) =
B-C

B-A
x 100 % =

0,0011

0,1029
x 100 % = 1,04%

B. Penentuan Kadar Abu

1) 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. 22,3061 22,8322 22,3389 22,3363 22,3349 22,3367 0,0306 0,5261 5,82
2. 21,1317 21,6364 21,1662 21,1645 21,1640 21,1649 0,0332 0,5047 6,58
3. 26,7030 27,2060 26,7386 26,7357 26,7335 26,7359 0,0329 0,5030 6,55

Rata-rata 6,31
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Kadar abu (%) =
C-A

B-A
x 100 % =

0,0306

0,5261
x 100 % = 5,82%

2) 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. 26,6982 27,1988 26,7518 26,7410 26,7404 26,7444 0,0462 0,5006 9,23
2. 21,1326 21,6429 21,1888 21,1789 21,1777 21,1818 0,0492 0,5103 9,64
3. 21,4555 21,9560 21,5092 21,5003 21,4999 21,5031 0,0476 0,5005 9,52

Rata-rata 9,46

Kadar abu (%) =
C-A

B-A
x 100 % =

0,0462

0,5006
x 100 % = 9,23%

3) 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. 21,4557 21,9558 21,5488 21,5458 21,5443 21,5463 0,0906 0,5001 18,12
2. 21,0699 21,5701 21,1624 21,1591 21,1572 21,1596 0,0897 0,5002 17,93
3. 21,1334 21,6345 21,2341 21,2303 21,2272 21,2305 0,0971 0,5011 19,38

Rata-rata 18,48
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Kadar abu (%) =
C-A

B-A
x 100 % =

0,0906

0,5001
x 100 % = 18,12%

4) NDC 1

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. 26,6738 26,7792 26,6887 26,6876 26,6866 26,6876 0,0138 0,1054 13,12
2. 26,0530 26,1561 26,0652 26,0667 26,0665 26,0661 0,0131 0,1031 12,74
3. 25,5052 25,6066 25,5184 25,5177 25,5174 25,5178 0,0126 0,1014 12,46

Rata-rata 12,77

Kadar abu (%) =
C-A

B-A
x 100 % =

0,0138

0,1054
x 100 % = 13,12%

5) NDC 2

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. 26,0532 26,1536 26,0549 26,0543 26,0537 26,0543 0,0011 0,1004 1,10
2. 25,5057 25,6077 25,5068 25,5067 25,5061 25,5065 0,0008 0,1020 0,82
3. 25,4042 25,5049 25,4054 25,4053 25,4047 25,4051 0,0009 0,1007 0,93

Rata-rata 0,95
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Kadar abu (%) =
C-A

B-A
x 100 % =

0,0011

0,1004
x 100 % = 1,10%

C. Penentuan Kadar Senyawa Volatil

1) Tempurung Kemiri

No.
Bobot Kosong

Cawan (A)
Bobot Cawan
+ Sampel (B) Bobot I Bobot II Bobot III

Bobot
Rata-rata

(C)

Bobot
Volatil
(C-A)

Bobot Awal
Sampel
(B-A)

Kadar
Abu (%)

1. 22,3071 22,8098 22,4213 22,3538 22,3415 22,3722 0,0651 0,5027 12,95
2. 21,0691 21,5701 21,1688 21,1221 21,1118 21,1342 0,0651 0,5010 13,00
3. 22,3480 22,8497 22,4412 22,3977 22,3815 22,4068 0,0588 0,5017 11,72

Rata-rata 12,56

Kadar volatil (%) =
C-A

B-A
x 100 % =

0,0651

0,5027
x 100 % = 12,95%

2) Karbon Tempurung Kemiri

No.
Bobot Kosong

Cawan (A)
Bobot Cawan
+ Sampel (B) Bobot I Bobot II Bobot III

Bobot
Rata-rata

(C)

Bobot
Volatil
(C-A)

Bobot Awal
Sampel
(B-A)

Kadar
Abu (%)

1. 22,3124 22,8140 22,5322 22,3938 22,3510 22,4257 0,1133 0,5016 22,58
2. 21,0678 21,5681 21,3068 21,1632 21,1048 21,1916 0,1238 0,5003 24,75
3. 21,1359 21,6367 21,3717 21,2226 21,1720 21,2554 0,1195 0,5008 23,87

Rata-rata 23,73
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Kadar volatil (%) =
C-A

B-A
x 100 % =

0,1133

0,5016
x 100 % = 22,58%

3) Karbon Aktif Tempurung Kemiri

No.
Bobot Kosong

Cawan (A)
Bobot Cawan
+ Sampel (B) Bobot I Bobot II Bobot III

Bobot
Rata-rata

(C)

Bobot
Volatil
(C-A)

Bobot Awal
Sampel
(B-A)

Kadar
Abu (%)

1. 31,4756 31,9759 31,6920 31,6371 31,6060 31,6450 0,1694 0,5003 33,87
2. 31,8404 32,3414 32,0371 31,9856 31,9603 31,9943 0,1539 0,5010 30,73
3. 32,3713 32,8721 32,5864 32,5313 32,5018 32,5398 0,1685 0,5008 33,65

Rata-rata 32,75

Kadar volatil (%) =
C-A

B-A
x 100 % =

0,1694

0,5003
x 100 % = 33,87%

4) NDC 1

No. Bobot Kosong
Cawan (A)

Bobot Cawan
+ Sampel (B)

Bobot I Bobot II Bobot III
Bobot

Rata-rata
(C)

Bobot
Volatil
(C-A)

Bobot Awal
Sampel
(B-A)

Kadar
Abu (%)

1. 26,0526 26,1547 26,0632 26,0628 26,0628 26,0629 0,0103 0,1021 10,12
2. 25,4036 25,5038 25,4141 25,4137 25,4136 25,4138 0,0102 0,1002 10,18
3. 26,6736 26,7748 26,6846 26,6843 26,6842 26,6844 0,0108 0,1012 10,64

Rata-rata 10,31
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Kadar volatil (%) =
C-A

B-A
x 100 % =

0,0103

0,1021
x 100 % = 10,12%

5) NDC 2

No. Bobot Kosong
Cawan (A)

Bobot Cawan
+ Sampel (B)

Bobot I Bobot II Bobot III
Bobot

Rata-rata
(C)

Bobot
Volatil
(C-A)

Bobot Awal
Sampel
(B-A)

Kadar
Abu (%)

1. 25,4041 25,5049 25,4052 25,4050 25,4047 25,4050 0,0009 0,1008 0,86
2. 26,0533 26,1537 26,0545 26,0540 26,0538 26,0541 0,0008 0,1004 0,80
3. 25,5052 25,6063 25,5064 25,5058 25,5053 25,5058 0,0006 0,1011 0,63

Rata-rata 0,76

Kadar volatil (%) =
C-A

B-A
x 100 % =

0,0009

0,1008
x 100 % = 0,86%

D. Penentuan Kadar Karbon Tetap

No. Sampel Kadar Air Kadar Abu Kadar Senyawa
Volatil

Kadar Karbon
Tetap

1. TK 3,96 6,31 12,56 77,17
2. KTK 2,93 9,46 23,73 63,88
3. KATK 1,77 18,48 32,75 47,00
4. NDC21 2,00 12,77 10,31 74,91
5. NDC 2 0,84 0,95 0,76 97,45

Kadar karbon tetap (%) = 100 % - (kadar air + kadar abu + kadar senyawa volatil)%

Kadar karbon tetap (%) = 100 % - (3,96 + 6,31 + 12,56)% = 77,17%
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Lampiran 8. Hasil Analisis Luas Permukaan

Nilai absorbansi deret standar metilen biru

Konsentrasi (ppm) Absorbansi
0,5 0,049
1 0,07
2 0,129
4 0,272
8 0,689

Kurva kalibrasi deret standar metilen biru

Konsentrasi metilen biru (C0)

y = 0,08610x - 0,02508

1,62 = 0,08610x - 0,02508

x = 4776,6550

y = 0,08610x - 0,02508
R² = 0,98502
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1) Karbon Tempurung Kemiri

No. Absorbansi Pengenceran Ce (mg/L) Co (mg/L) Volume (L) Massa (g) Xm (mg/g) S (m2/g)
1. 1,74 100 2050,0348 4776,6550 0,0250 0,4007 170,1161 629,4772
2. 1,74 100 2050,0348 4776,6550 0,0250 0,3004 226,9158 839,6522
3. 1,74 100 2050,0348 4776,6550 0.,0250 0,3223 211,4971 782,5985

Rata-rata 750,5760

Xm =
(Co- Ce) x volume larutan

massa karbon aktif
= (4776,6550-2050,0348) x 0,0250

0,4007
= 170,1161 mg/g

S =
Xm .  N . a

Mr
= 170,1161 mg/g x  (6,02 x 1023 mol-1) x (197 x 10-20 m2)

320,5 g/mol
= 629,4772 m2/g

2) Karbon Aktif Tempurung Kemiri

No. Absorbansi Pengenceran Ce (mg/L) Co (mg/L) Volume (L) Massa (g) Xm (mg/g) S (m2/g)
1. 1,74 100 2050,0348 4776,6550 0,0250 0,3000 227,2183 840,7717
2. 1,74 100 2050,0348 4776,6550 0,0250 0,3005 226,8403 839,3727

Rata-rata 840,0722

Xm =
(Co- Ce) x volume larutan

massa karbon aktif
= (4776,6550-2050,0348) x 0,0250

0,3000
= 227,2183 mg/g

S =
Xm .  N . a

Mr
= 227,2183 mg/g x  (6,02 x 1023 mol-1) x (197 x 10-20 m2)

320,5 g/mol
= 840,7717 m2/g
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3) NDC 1

No. Absorbansi Pengenceran Ce (mg/L) Co (mg/L) Volume (L) Massa (g) Xm (mg/g) S (m2/g)
1. 1,76 100 2073,2636 4776,6550 0,0250 0,3005 224,9078 832,2219
2. 1,74 100 2050,0348 4776,6550 0,0250 0,3201 212,9507 787,9772

Rata-rata 810,0996

Xm =
(Co- Ce) x volume larutan

massa karbon aktif
= (4776,6550-2073,2636) x 0,0250

0,3005
= 224,9078 mg/g

S =
Xm .  N . a

Mr
= 224,9078 mg/g x  (6,02 x 1023 mol-1) x (197 x 10-20 m2)

320,5 g/mol
= 832,2219 m2/g

4) NDC 2

No. Absorbansi Pengenceran Ce (mg/L) Co (mg/L) Volume (L) Massa (g) Xm (mg/g) S (m2/g)
1. 1,74 100 2050,0348 4776,6550 0,0250 0,3053 223,2738 826,1759
2. 1,74 100 2050,0348 4776,6550 0,0250 0,3021 225,6389 834,9272

Rata-rata 830,5516

Xm =
(Co- Ce) x volume larutan

massa karbon aktif
= (4776,6550-2050,0348) x 0,0250

0,3053
= 223,2738 mg/g

S =
Xm .  N . a

Mr
= 223,2738 mg/g x  (6,02 x 1023 mol-1) x (197 x 10-20 m2)

320,5 g/mol
= 826,1759 m2/g
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Lampiran 9. 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 5 0,0504 0,0516 10 0,0456 8,2 0,3018 1,8178
2. 25 5 0,0504 0,0516 10 0,0456 8,2 0,3018 1,8178
3. 25 5 0,0504 0,0516 10 0,0456 8,1 0,3018 1,7423
4. 25 5 0,0504 0,0516 10 0,0456 8,1 0,3018 1,7423

Rata - rata 1,7801

nkarboksilat =
VNaHCO3

NNaHCO3
− (NHClVHCl - NNaOHVNaOH) Vp

Vs

w

nkarboksilat =
[5 x 0,0504 − ((0,0516 x 10) – (0,0456 x 8,2))] 25

5
0,3018

= 1,8178 meq/g
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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 5 0,0501 0,0516 10 0,0456 4,4 0,3012 -2.8884
2. 25 5 0,0501 0,0516 10 0,0456 4,4 0,3012 -2.8884
3. 25 5 0,0501 0,0516 10 0,0456 4,4 0,3012 -2.8129
4. 25 5 0,0501 0,0516 10 0,0456 4,4 0,3012 -2.8129

Rata - rata -2,8507

nlakton=
VNa2CO3

NNa2CO3
− (NHClVHCl - NNaOHVNaOH) Vp

Vs

w
− nkarboksilat

nlakton =
[5 x 0,0501 − ((0,0516 x 10) – (0,0456 x 4,4))] 25

5
0,3012

− 1,8178 = -2,8884 meq/g

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 5 0,0456 0,0516 10 0,0456 8,0 0,3010 2,3448
2. 25 5 0,0456 0,0516 10 0,0456 8,0 0,3010 2,3448
3. 25 5 0,0456 0,0516 10 0,0456 8,0 0,3010 2,3448
4. 25 5 0,0456 0,0516 10 0,0456 7,9 0,3010 2,2691

Rata - rata 2,3259
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nfenol=
[VNaOHNNaOH − (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)] Vp

Vs

w
− nkarboksilat − nlakton

nfenol =
[5 x 0,0456 − ((0,0516 x 10) – (0,0456 x 8,0))] 25

5
0,3012

− 1,8178 – (-2,8884) = 2,3448 meq/g

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 5 0,0516 0,0456 10 0,0516 4,4 0,3067 0,4737
2. 25 5 0,0516 0,0456 10 0,0516 4,5 0,3067 0,5578
3. 25 5 0,0516 0,0456 10 0,0516 4,4 0,3067 0,4737
4. 25 5 0,0516 0,0456 10 0,0516 4,5 0,3067 0,5578

Rata - rata 0,5158

nbasa total=
[VHClNHCl − (NNaOHVNaOH - NHClVHCl)] Vp

Vs

w

nbasa total =
[5 x 0,0516 − ((0,0456 x 10) – (0,0516 x 4,4))] 25

5
0,3067

= 0,4737 meq/g
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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 5 0,0501 0,0532 10 0,0458 7,8 0,2006 1,8878
2. 25 5 0,0501 0,0532 10 0,0458 7,8 0,2006 1,8878
3. 25 5 0,0501 0,0532 10 0,0458 7,9 0,2006 2,0020
4. 25 5 0,0501 0,0532 10 0,0458 7,8 0,2006 1,8878

Rata - rata 1,9164

nkarboksilat =
VNaHCO3

NNaHCO3
− (NHClVHCl - NNaOHVNaOH) Vp

Vs

w

nkarboksilat =
[5 x 0,0501 − ((0,0532 x 10) – (0,0458 x 7,8))] 25

5
0,2006

= 1,8878 meq/g
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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 5 0,05 0,0532 10 0,0458 4 0,2013 -4,3419
2. 25 5 0,05 0,0532 10 0,0458 4,1 0,2013 -4,2281
3. 25 5 0,05 0,0532 10 0,0458 4,1 0,2013 -4,3423
4. 25 5 0,05 0,0532 10 0,0458 4 0,2013 -4,3419

Rata - rata -4,3135

nlakton=
VNa2CO3

NNa2CO3
− (NHClVHCl - NNaOHVNaOH) Vp

Vs

w
− nkarboksilat

nlakton =
[5 x 0,05 − ((0,0532 x 10) – (0,0458 x 4))] 25

5
0,2013

− 1,8878 = -4,3419 meq/g

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 5 0,0458 0,0532 10 0,0458 6,9 0,2002 2,7792
2. 25 5 0,0458 0,0532 10 0,0458 6,9 0,2002 2,6655
3. 25 5 0,0458 0,0532 10 0,0458 6,9 0,2002 2,6655
4. 25 5 0,0458 0,0532 10 0,0458 6,9 0,2002 2,7792

Rata - rata 2,7223
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nfenol=
[VNaOHNNaOH − (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)] Vp

Vs

w
− nkarboksilat − nlakton

nfenol =
[5 x 0,0458 − ((0,0532 x 10) – (0,0458 x 6,9))] 25

5
0,2002

− 1,8878 – (-4,3419) = 2,7792 meq/g

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 5 0,0532 0,0458 10 0,0532 5,9 0,2038 2,9902
2. 25 5 0,0532 0,0458 10 0,0532 5,8 0,2038 2,8597
3. 25 5 0,0532 0,0458 10 0,0532 5,9 0,2038 2,9902
4. 25 5 0,0532 0,0458 10 0,0532 5,9 0,2038 2,9902

Rata - rata 2,9576

nbasa total=
[VHClNHCl − (NNaOHVNaOH - NHClVHCl)] Vp

Vs

w

nbasa total =
[5 x 0,0532 − ((0,0458 x 10) – (0,0532 x 5,9))] 25

5
0,2038

= 2,9902 meq/g
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C. NDC 1

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. 50 5 0,0501 0,0547 10 0,0528 7 0,3031 2,4117
2. 50 5 0,0501 0,0547 10 0,0528 6,5 0,3031 1,5407
3. 50 5 0,0501 0,0547 10 0,0528 6,3 0,3031 1,1923
4. 50 5 0,0501 0,0547 10 0,0528 6,5 0,3031 1,5407

Rata - rata 1,6714

nkarboksilat =
VNaHCO3

NNaHCO3
− (NHClVHCl - NNaOHVNaOH) Vp

Vs

w

nkarboksilat =
[5 x 0,0501 − ((0,0547 x 10) – (0,0528 x 7))] 50

5
0,3031

= 2,4117 meq/g
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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. 50 5 0,05 0,0547 15 0,0528 8,5 0,3022 -6,4389
2. 50 5 0,05 0,0547 15 0,0528 8,8 0,3022 -5,0437
3. 50 5 0,05 0,0547 15 0,0528 9 0,3022 -4,3459
4. 50 5 0,05 0,0547 15 0,0528 8,8 0,3022 -5,0437

Rata – rata -5,2181

nlakton=
VNa2CO3

NNa2CO3
− (NHClVHCl - NNaOHVNaOH) Vp

Vs

w
− nkarboksilat

nlakton =
[5 x 0,05 − ((0,0547 x 15) – (0,0528 x8,5))] 50

5
0,3022

− 2,4117 = -6,4389 meq/g

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. 50 5 0,0528 0,0547 10 0,0528 5,2 0,3012 3,7469
2. 50 5 0,0528 0,0547 10 0,0528 5,4 0,3012 3,5734
3. 50 5 0,0528 0,0547 10 0,0528 5,5 0,3012 3,3992
4. 50 5 0,0528 0,0547 10 0,0528 5,4 0,3012 3,5734

Rata – rata 3,5732
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nfenol=
[VNaOHNNaOH − (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)] Vp

Vs

w
− nkarboksilat − nlakton

nfenol =
[5 x 0,0528 − ((0,0547 x 10) – (0,0528 x 5,2))] 50

5
0,3012

− 2,4117 – (-6,4389) = 3,7469 meq/g

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. 50 5 0,0547 0,0528 10 0,0547 6,2 0,3007 2,8148
2. 50 5 0,0547 0,0528 10 0,0547 6,3 0,3007 2,9967
3. 50 5 0,0547 0,0528 10 0,0547 6,2 0,3007 2,8148
4. 50 5 0,0547 0,0528 10 0,0547 6,2 0,3007 2,8148

Rata – rata 2,8602

nbasa total=
[VHClNHCl − (NNaOHVNaOH - NHClVHCl)] Vp

Vs

w

nbasa total =
[5 x 0,0547 − ((0,0528 x 10) – (0,0547 x 6,2))] 50

5
0,3007

= 2,8148 meq/g
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D. NDC 2

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. 50 5 0,0501 0,0528 10 0,0491 8,7 0,3031 4,9495
2. 50 5 0,0501 0,0528 10 0,0491 8,6 0,3031 4,7873
3. 50 5 0,0501 0,0528 10 0,0491 8,6 0,3031 4,7873
4. 50 5 0,0501 0,0528 10 0,0491 8,6 0,3031 4,7873

Rata – rata 4,8279

nkarboksilat =
VNaHCO3

NNaHCO3
− (NHClVHCl - NNaOHVNaOH) Vp

Vs

w

nkarboksilat =
[5 x 0,0501 − ((0,0528 x 10) – (0,0419 x 8,7))] 50

5
0,3031

= 4,9495 meq/g
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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. 50 5 0,0501 0,0528 15 0,0491 5,2 0,3081 -5,6561
2. 50 5 0,0501 0,0528 15 0,0491 5,2 0,3081 -5,4940
3. 50 5 0,0501 0,0528 15 0,0491 5,2 0,3081 -5,4940

Rata – rata -5,5480

nlakton=
VNa2CO3

NNa2CO3
− (NHClVHCl - NNaOHVNaOH) Vp

Vs

w
− nkarboksilat

nlakton =
[5 x 0,0501 − ((0,0528 x 15) – (0,0491 x 5,2))] 50

5
0,3081

− 4,9495 = -5,6561 meq/g

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. 50 5 0,0528 0,0528 10 0,0491 6,4 0,3010 2,3758
2. 50 5 0,0528 0,0528 10 0,0491 6,4 0,3010 2,3758
3. 50 5 0,0528 0,0528 10 0,0491 6,4 0,3010 2,3758

Rata – rata 2,3758
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nfenol=
[VNaOHNNaOH − (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)] Vp

Vs

w
− nkarboksilat − nlakton

nfenol =
[5 x 0,0528 − ((0,0528 x 10) – (0,0491 x 6,4))] 50

5
0,3010

− 4,9495 – (-5,6561) = 2,3758 meq/g

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. 50 5 0,0528 0,0491 10 0,0528 4,1 0,3056 -0,3573
2. 50 5 0,0528 0,0491 10 0,0528 4,1 0,3056 -0,3573
3. 50 5 0,0528 0,0491 10 0,0528 4,1 0,3056 -0,3573
4. 50 5 0,0528 0,0491 10 0,0528 4,1 0,3056 -0,3573

Rata – rata -0,3573

nbasa total=
[VHClNHCl − (NNaOHVNaOH - NHClVHCl)] Vp

Vs

w

nbasa total =
[5 x 0,0528 − ((0,0491 x 10) – (0,0528 x 4,1))] 50

5
0,3056

= -0,3573 meq/g
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Lampiran 10. Hasil Analisis Kadar N yang Terdeposisi pada Permukaan KATK

A. Standarisasi  NH4OH dengan HCl 0,0532 N

No. V NH3 (mL) V HCl (mL)
1. 5 3,5
2. 5 3,5
3. 5 3,4

Rata-rata 5 3,47

N =
VHCl x NHCl

VNH3

x
250 mL

1 mL

N =
3,47 mL  x 0,0532 N

5 mL
x

250 mL

1 mL

N = 9,2302 N

mmol NH4OH awal = N x V x  Valensi

mmol NH4OH awal = 9,2302 N x 5 mL x 1 = 46,1510 mmol

B. Penentuan kadar NH4OH yang bereaksi dengan KATK

1) NDC 1

VHCl=
6,4 mL + 6,4 mL +  6,4 mL+ 6,5 mL

4
= 6,43 mL

mmol NH4OH sisa = VHCl x NHCl x
500 mL
110 mL x 100 mL

5 mL

mmol NH4OH sisa = 6,43 mL x 0,0532 N x
500 mL
110 mL x 100 mL

5 mL

mmol NH4OH sisa = 31,0978 mmol

mmol NH4OH yang bereaksi = 46,1510 mmol – 31,0978 mmol = 15,0532 mmol

% N =
(mol NH4OHawal mol NH4OHakhir) x Mr

massa karbon aktif
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% N =
15,0532 mmol x 14

mgmmol x 100%

10306,3 mg
= 2,04%

2) NDC 2

VHCl=
6 mL + 6,1 mL +  6 mL

3
=6,03 mL

mmol NH4OH sisa = VHCl x NHCl x
500 mL
110 mL x 100 mL

5 mL

mmol NH4OH sisa = 6,03 mL x 0,0532 N x
500 mL
110 mL x 100 mL

5 mL

mmol NH4OH sisa = 29,1633 mmol

mmol NH4OH yang bereaksi = 46,1510 mmol – 29,1633 mmol = 16,9877 mmol

% N =
16,9877 mmol x 14

mgmmol x 100%

10301,4 mg
= 2,31%
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Lampiran 11. Hasil Analisis Kapasitansi Spesifik

Sampel
Laju
Scan
(V/s)

Ic (A) Id (A)
Massa
Sampel

Kapasitansi
Spesifik (F/g)

KATK

2,5 x 10-2 8,94 x 10-5 -3,16 x 10-5 0,0324 0,1494

5,0 x 10-2 1,04 x 10-4 -2,57 x 10-5 0,0324 0,0801

10 x 10-2 1,07 x 10-4 -3,65 x 10-5 0,0324 0,0443

NDC 1

2,5 x 10-2 5,12 x 10-3 -4,87 x 10-3 0,0310 12,8903

5,0 x 10-2 5,12 x 10-3
-5,12 x 10-3 0,0310 6,6065

10 x 10-2 8,98 x 10-3
-9,16 x 10-3 0,0310 5,8516

NDC 2

2,5 x 10-2 1,95 x 10-3
-2,23 x 10-3 0,0338 4,9467

5,0 x 10-2 2,01 x 10-3
-2,61 x 10-3 0,0338 2,7337

10 x 10-2 3,14 x 10-3
-1,97 x 10-3 0,0338 1,5118

Cs =
Ic – Id
v x m =

5,12 x 10-3 – (-4,87 x 10-3)

2,5 x 10-2 x 0,0310
= 12,8903 F/g
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Lampiran 12. Hasil Analisis FTIR
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Lampiran 13. Hasil Analisis SEM


