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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempurung Kemiri 

Karbonisasi 

Aktivasi 

Modifikasi 

Penentuan Kapasitas Adsorpsi Waktu Optimum Karakterisasi 

Titrasi Boehm SEM FT-IR Luas 

Permukaan 



75 
 

Lampiran 2. Bagan Kerja 

 

 

a. Preparasi Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Karbonisasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempurung kemiri 

 dicuci dengan air mengalir 

 dikeringkan dibawah sinar matahari langsung  

 dipecah menjadi bagian-bagian kecil 

  

Tempurung kemiri 

Kering 

Tempurung kemiri 

Kering 

 dikarbonisasi sebanyak 100 gram di tanur selama 3 jam pada 

suhu 700  oC 

 didinginkan dalam desikator  

 diayak dengan ukuran 100 mesh 

 

Karbon Tempurung 

kemiri (KTK) 
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d. Aktivasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon Tempurung 

Kemiri (KTK) 

 diaktivasi dengan larutan H3PO4 10 % dengan perbandingan 

5:1 (volume H3PO4 : massa karbon) 

− disaring dengan menggunakan corong Buchner 

filtrat residu 

 dicuci dengan akuades panas secara berulang 

sampai pH filtrat mendekati netral 

 dimasukkan dalam oven pada suhu 110 0C 

 didinginkan dalam desikator. 

Karbon Aktif Tempurung 

kemiri (KATK) 
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e. Modifikasi Permukaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon Aktif Tempurung kemiri (KATK) 

 dicampur dengan larutan HNO3 4 N dengan  perbandingan massa 

5:1 (mL zat kimia: gram KATK) 

 dipanaskan hingga mendidih selama 3,5 jam 

 disaring dengan corong Buchner 

Karbon Aktif Tempurung kemiri Modifikasi (KATM) 

filtrat residu 

 dicuci dengan akuades berulang-ulang sampai pH 

netral 

 dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada suhu 

110 oC 

 dipirolisis dalam tanur pada suhu 300 oC selama  

45 menit 
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f. Pembuatan Larutan Na2CO3 0,05 N 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

g. Pembuatan Larutan NaHCO3 0,05 N 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

h. Pembuatan Larutan HCl 0,05 N 

 

 

 

 

 

 

 

Padatan Na2CO3  

 ditimbang sebanyak 0,6630 g ke dalam gelas kimia 

 dilarutkan dengan akuades sebanyak 25 mL 

 dipindahkan ke dalam labu ukur 250 mL 

 dihimpitkan dengan akuades hingga tanda batas 

 dihomogenkan 

  Larutan Na2CO3 0,05 N 

Padatan NaHCO3  

 ditimbang sebanyak 0,5258 g ke dalam gelas kimia 

 dilarutkan dengan akuades sebanyak 25 mL 

 dipindahkan ke dalam labu ukur 250 mL 

 dihimpitkan dengan akuades hingga tanda batas 

 dihomogenkan 

  Larutan NaHCO3 0,05 N 

HCl 37% 

 dipipet sebanyak 35 mL ke dalam labu ukur 500 mL 

 dihimpitkan dengan akuades hingga tanda batas 

 dihomogenkan 

  Larutan HCl 0,044 N 
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i. Pembuatan Larutan Na2B4O7 0,05 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

j. Pembuatan Larutan NaOH 0,05 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Padatan Na2B4O7.10H2O  

 ditimbang sebanyak 0,9539 g ke dalam gelas kimia 

 dilarutkan dengan akuades sebanyak 25 mL 

 dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL 

 dihimpitkan dengan akuades hingga tanda batas 

 dihomogenkan 

  
Larutan Na2B4O7 0,05 N 

Padatan NaOH  

 ditimbang sebanyak 2,0795 g ke dalam gelas kimia 

 dilarutkan dengan akuades sebanyak 50 mL 

 dipindahkan ke dalam labu ukur 1000 mL 

 dihimpitkan dengan akuades hingga tanda batas 

 dihomogenkan 

  Larutan NaOH 0,05 N 
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k. Pembuatan Larutan H2C2O4 0,05 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

l. Standarisasi Larutan HCl dengan larutan Na2B4O7 0,05 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan Na2B4O7 0,05 N 

Padatan H2C2O4.2H2O  

 ditimbang sebanyak 0,3150 g ke dalam gelas kimia 

 dilarutkan dengan akuades sebanyak 25 mL 

 dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL 

 dihimpitkan dengan akuades hingga tanda batas 

 dihomogenkan 

  

Larutan H2C2O4 0,05 N 

 

 dipipet sebanyak 10 mL 

 dimasukan ke dalam erlenmeyer 250 mL 

 ditambahkan indikator Red Methyl sebanyak 2-3 tetes 

 dititrasi dengan HCl hingga berubah warna 

 dicatat volume HCl yang digunakan 

 dilakukan titrasi secara triplo dan dihitung konsentrasi larutan 

HCl.  

Hasil 
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 dipipet sebanyak 10 mL 

 dimasukan ke dalam erlenmeyer 250 mL 

 ditambahkan 2-3 tetes indikator Phenolphthalein 

 dititrasi dengan larutan NaOH hingga terjadi perubahan warna 

dari bening menjadi merah muda 

 dicatat volume NaOH yang digunakan 

 dilakukan titrasi secara triplo dan dihitung konsentrasi larutan 

NaOH. 

  

m. Standarisasi Larutan NaOH dengan larutan H2C2O4 0,05 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan H2C2O4 0,05 N 

Hasil 
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n. Titrasi Boehm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Dilakukan hal yang sama untuk karbon aktif tempurung kemiri 

termodifikasi (KATM) 

 

 

 

 

 

 ditimbang sebanyak 0,1 gram 

 dimasukkan ke dalam 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 kemudian larutan disaring. 

 ditambahkan NaOH 0,05 N 

 ditirasi balik dengan 

menggunakan larutan                  

HCl 0,05 N 

 ditambahkan HCl 0,05 N 

 ditirasi balik dengan 

menggunakan larutan NaOH 

0,05 N 

Karbon Aktif Termpurung Kemiri (KATK) 

Residu Filtrat 

Filtrat dari larutan Na2CO3, 

NaHCO3, NaOH 

 

Filtrat dari larutan larutan HCl 

Data Data 
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o. Penentuan Luas Permukaan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Dilakukan hal yang sama untuk karbon aktif tempurung kemiri 

termodifikasi (KATM) 

 

p. Pembuatan Larutan Induk Metil jingga 1000 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ditimbang sebanyak 0,1 gram 

 dilarutkan dengan akuades dalam labu ukur ukuran 1000 mL 

 dihomogenkan. 

 diukur absorbansinya pada panjang 

gelombang  maksimum. 

 ditimbang sebanyak 0,3 gram 

 dicampurkan dengan 50 mL larutan metilen biru  

3000 ppm 

 distirer selama 90 menit dan disaring 

Karbon Aktif Tempurung Kemiri (KATK) 

Residu Filtrat 

Data 

Zat warna metil jingga 

Larutan Induk 1000 ppm 
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q. Pembuatan Larutan Zat Warna Metil jingga 10 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

r. Panjang Gelombang Maksimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 diukur absorbansi dengan menggunakan spektrofotometer              

UV-Vis pada rentang panjang gelombang 400-500 nm 

 

 dipipet sebanyak 10 mL 

 ditambahkan akuades hingga tanda batas dalam labu ukur 

ukuran 100 mL 

 dihomogenkan 

Larutan Induk 100 ppm 
 

Larutan Zat Warna 10 ppm 

 

Larutan zat warna 2 ppm 

 

Data panjang gelombang 

maksimum 
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s. Penentuan Waktu Kontak Optimum  

 

 

 ditimbang sebanyak 0,1 gram 

 dimasukkan masing-masing ke dalam labu 

ukur 100 mL 

 ditambahkan 50 mL larutan zat warna dengan 

konsentrasi 20 ppm  

 diaduk dengan menggunakan orbital shaker 

dengan kecepatan 180 rpm selama 10, 15, 20, 

25, 30, 35, 40, 45 dan 50 menit 

 disaring  

 

 

 diukur absorbansi larutan zat 

warna dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis 

 

 

Catatan: Dilakukan hal yang sama pada KATK dengan variasi waktu 40, 45, 

50,60,65, 70,75 dan 80 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon Aktif Tempurung kemiri Termodifikasi (KATM) 

 

Data waktu optimum 

Residu  Filtrat 
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u. Penentuan Kapasitas Adsorpsi oleh KATM 

 

 

 ditimbang sebanyak 0,1 gram 

 dimasukkan masing-masing ke dalam labu 

ukur 100 mL 

 ditambahkan secara berturut-turut 50 mL 

larutan zat warna dengan variasi konsentrasi 

20, 25, 30, 40, 50 dan  

60 ppm  

 diaduk dengan menggunakan magnetic 

stirrer pada pH 6 selama waktu optimum  

 disaring  

 

 

Diukur absorbansi larutan  

zat warna dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis 

 

 

Catatan: Dilakukan hal yang sama untuk Karbon Aktif Tempurung Kemiri (KATK) 

 

 

 

 

 

v. Karakterisasi Gugus dengan FTIR 

Karbon Aktif Tempurung kemiri Termodifikasi (KATM) 

 

Filtrat Residu  

Data kapasitas adsorpsi 

Karbon aktif sebelum adsorpsi Karbon aktif setelah adsorpsi 



87 
 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Dilakukan hal yang sama untuk Karbon Tempurung Kemiri (KTK),      

Karbon Aktif Tempurung Kemiri Modifikasi (KATM), KATM setelah 

adsorpsi dan zat warna metil jingga. 

 

 

w. Karakterisasi Permukaan Material dengan SEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Dilakukan hal yang sama untuk Dilakukan hal yang sama untuk Karbon 

Tempurung Kemiri (KTK) dan Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

Modifikasi (KATM) 

 

 

 

 

Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian 

 Dianalisis gugus fungsi dengan FTIR  

 

Data karbon aktif tempurung kemiri 

 ditempelkan pada sel hoder dengan perekat ganda 

 dilapisi dengan logam emas dalam keadaan vakum 

 dimasukkan pada tempatnya di dalam SEM 

 diamati gambar topografi dan dilakukan perbesaran 1000, 3000, 

5000, 7000 dan 10000 kali 

Sampel film Karbon Aktif 

Tempurung Kemiri (KATK) 

Hasil 
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Tempurung Kemiri 

 

 
Hasil karbonisasi  

tempurung kemiri 

 

 
Proses Aktivasi 

 

 
Proses Modifikasi 

 

 
Karbon Aktif hasil modifikasi 

 

 Karakterisasi Karbon dengan 

metode Adsorpsi Metilen Biru 
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Karakterisasi dengan Titrasi Boehm 

 

 

 

 
Larutan Standar Metil Jingga 

 

Pengukuran waktu optimum 

 

 

Pengukuran Kapasistas Adsorpsi 
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Lampiran 4. Hasil Analisis dengan Metode Titrasi Boehm 

A. Data hasil titrasi Boehm KATK 

Penentuan Kadar Karboksilat 

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 0,044 10 0,0537 8,8 0,1004 14,0717 

2 25 5 0,05 0,044 10 0,0537 8,8 0,1005 14,0577 

3 25 5 0,05 0,044 10 0,0537 8,9 0,1004 14,3391 

Rata-rata 14,1562 

 

ncarboxylic = 

[VNaHCO3
NNaHCO3

- (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)]
Vs

Vp

w
 

ncarboxylic = 
[5 mL x 0,05 N - (0,044 N x 10 mL  - 0,0537 N  x 8,8 mL)]

25 mL
5 mL

0,1004 gram
 

ncarboxylic = 
[0,2500 meq - (0,4400 meq - 0,4726 meq)]

25 mL
5 mL

0,1004 gram
 

 

ncarboxylic = 
[0,2500 meq + 0,0325 meq]

25 mL
5 mL

0,1004 gram
= 14,0717 

meq

gram
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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 0,044 10 0,0537 7,2 0,1008 -4,3177 

2 25 5 0,05 0,044 10 0,0537 7,1 0,1008 -4,5701 

3 25 5 0,05 0,044 10 0,0537 7,2 0,1007 -4,5755 

Rata-rata -4,4877 

 

nlactone = 

[VNa2CO3
NNa2CO3

- (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)]
Vs

Vp

w
− n𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑦𝑙𝑖𝑐  

nlactone = 
[5 mL x 0,05 N - (0,044 N x 10 mL  - 0,0537 N  x 7,2 mL)]

25 mL
5 mL

0,1008 gram
−  14,0717 

meq

gram
 

nlactone = 
[0,2500 meq - (0,4400 meq - 0,3866 meq)]

25 mL
5 mL

0,1008 gram
−  14,0717 

meq

gram
 

 

nlactone = 
[0,2500 meq - 0,0533 meq]

25 mL
5 mL

0,1008 gram
−  14,0717 

meq

gram
 = - 4,3177 

meq

gram
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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 0,0537 0,044 10 0,0537 6,6 0,1003 -0,63532 

2 25 5 0,0537 0,044 10 0,0537 6,7 0,1003 -0,36763 

3 25 5 0,0537 0,044 10 0,0537 6,6 0,1004 -0,37804 

Rata-rata -0,46033 

 

nphenolic= 

[VNaOHNNaOH- (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)]
Vs

Vp

w
− n𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑦𝑙𝑖𝑐 −   n𝑙𝑎𝑐𝑡𝑜𝑛𝑖𝑐  

nphenolic= 
[5 mL x 0,0537 N - (0,044 N x 10 mL  - 0,0537 N  x 6,6 mL)]

25 mL
5 mL

0,1003 gram
− 14,0717 

meq

gram
− ( - 4,3177 

meq

gram
) 

nphenolic= 
[0,2685 meq - (0,4400 meq - 0,3544 meq)]

25 mL
5 mL

0,1003 gram
−  14,0717 

meq

gram
 − (  - 4,3177 

meq

gram
) 

 

nphenolic= 
[0,2685 meq - 0,0856 meq]

25 mL
5 mL

0,1003 gram
−  14,0717 

meq

gram
 − (  - 4,3177 

meq

gram
)  = - 0,6353 

meq

gram
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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 

Phenolic 

(meq/g) 

1 25 5 0,044 0,0537 10 0,044 3,7 0,1005 -7,6716 

2 25 5 0,044 0,0537 10 0,044 3,6 0,1004 -7,8984 

3 25 5 0,044 0,0537 10 0,044 3,7 0,1005 -7,6716 

Rata-rata -7,7472 

 

nphenolic= 

[VHClNHCl- (NNaOHVNaOH - NHClVHCl)]
Vs

Vp

w
 

nphenolic= 
[5 mL x 0,044 N - (0,0537 N x 10 mL  - 0,044 N  x 3,7 mL)]

25 mL
5 mL

0,1005 gram
 

nphenolic= 
[0,2200 meq - (0,537 meq - 0,1628 meq)]

25 mL
5 mL

0,1005 gram
 

 

nphenolic= 
[0,2200 meq - 0,3742 meq]

25 mL
5 mL

0,1005 gram
  = - 7,6716 

meq

gram
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B. Data hasil titrasi Boehm KATM 

Penentuan Kadar Karboksilat 

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 0,044 10 0,0537 9,3 0,1007 15,3630 

2 25 5 0,05 0,044 10 0,0537 9,3 0,1005 15,3935 

3 25 5 0,05 0,044 10 0,0537 9,4 0,1004 15,6763 

Rata-rata 15,4776 

 

ncarboxylic = 

[VNaHCO3
NNaHCO3

- (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)]
Vs

Vp

w
 

ncarboxylic = 
[5 mL x 0,05 N - (0,044 N x 10 mL  - 0,0537 N  x 9,3 mL)]

25 mL
5 mL

0,1007 gram
 

ncarboxylic = 
[0,2500 meq - (0,4400 meq - 0,4994 meq)]

25 mL
5 mL

0,1007 gram
 

 

ncarboxylic = 
[0,2500 meq + 0,0594 meq]

25 mL
5 mL

0,1007 gram
= 15,3630 

meq

gram
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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 0,044 10 0,0537 7,7 0,1008 -4,2771 

2 25 5 0,05 0,044 10 0,0537 7,7 0,1008 -4,3077 

3 25 5 0,05 0,044 10 0,0537 7,6 0,1007 -4,8461 

Rata-rata -4,4770 

 

nlactone = 

[VNa2CO3
NNa2CO3

- (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)]
Vs

Vp

w
− n𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑦𝑙𝑖𝑐  

nlactone = 
[5 mL x 0,05 N - (0,044 N x 10 mL  - 0,0537 N  x 7,7 mL)]

25 mL
5 mL

0,1008 gram
− 15,3630 

meq

gram
 

nlactone = 
[0,2500 meq - (0,4400 meq - 0,4135 meq)]

25 mL
5 mL

0,1008 gram
− 15,3630 

meq

gram
 

 

nlactone = 
[0,2500 meq - 0,0265 meq]

25 mL
5 mL

0,1008 gram
− 15,3630 

meq

gram
 = - 4,2771

meq

gram
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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 0,0537 0,044 10 0,0537 7,5 0,1008 0,3849 

2 25 5 0,0537 0,044 10 0,0537 7,5 0,1008 0,3849 

3 25 5 0,0537 0,044 10 0,0537 7,4  0,1006 0,1408 

Rata-rata 0,3036 

 

nphenolic= 

[VNaOHNNaOH- (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)]
Vs

Vp

w
− n𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑦𝑙𝑖𝑐 −   n𝑙𝑎𝑐𝑡𝑜𝑛𝑖𝑐  

nphenolic= 
[5 mL x 0,0537 N - (0,044 N x 10 mL  - 0,0537 N  x 7,5 mL)]

25 mL
5 mL

0,1008 gram
15,3630 

meq

gram
− ( - 4,2771

meq

gram
) 

nphenolic= 
[0,2685 meq - (0,4400 meq - 0,4028 meq)]

25 mL
5 mL

0,1008 gram
15,3630 

meq

gram
 − (  - 4,2771

meq

gram
) 

 

nphenolic= 
[0,2685 meq - 0,0372 meq]

25 mL
5 mL

0,1008 gram
−  15,3630 

meq

gram
 − (  - 4,2771

meq

gram
)  = - 0,3849 

meq

gram
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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 

Phenolic 

(meq/g) 

1 25 5 0,044 0,0537 10 0,044 3,7 0,1005 -7,6716 

2 25 5 0,044 0,0537 10 0,044 3,6 0,1004 -7,8984 

3 25 5 0,044 0,0537 10 0,044 3,7 0,1005 -7,6716 

Rata-rata -7,7472 

 

nphenolic= 

[VHClNHCl- (NNaOHVNaOH - NHClVHCl)]
Vs

Vp

w
 

nphenolic= 
[5 mL x 0,044 N - (0,0537 N x 10 mL  - 0,044 N  x 3,7 mL)]

25 mL
5 mL

0,1009 gram
 

nphenolic= 
[0,2200 meq - (0,537 meq - 0,1628 meq)]

25 mL
5 mL

0,1009 gram
 

 

nphenolic= 
[0,2200 meq - 0,3742 meq]

25 mL
5 mL

0,1009 gram
  = - 7,6412 

meq

gram
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Lampiran 5. Data Perhitungan Luas Permukaan dengan menggunakan Metilen 

Biru 

 

 

A. Data Absorbansi Kurva Standar Larutan Metilen Biru untuk Penentuan 

Luas Permukaan 

 

Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

0,5 0,091 

1 0,185 

2 0,378 

4 0,736 

8 1,442 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.1798x + 0.0091

R² = 0.9998

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 2 4 6 8 10

A
b

so
r
b

a
n

si

Konsentrasi

Kurva Standar
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B. Data Perhitungan Luas Permukaan dengan menggunakan Metode 

Metilen Biru 

 

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

0,3004 0,931 2563,682 2051,7241 52,2801 193,4511 

0,3002 0,895 2463,571 2051,7241 60,652 224,4294 

0,3006 0,431 1173,248 2051,7241 167,8836 621,2163 

 

Perhitungan metilen biru yang diadsorpsi (qe) 

 

qe = 
(Co - Ce)

w
 × V 

qe = 
(2051,7241 − 2563,682) mg/L

0,3004
 × 0,05 L 

qe = 52,2801 mg/g 

 

Perhitungan luas permukaan (S) 

 

S = 
qe. N. a

Mr
 

S = 
52,2801 mg/g × 6,02x10

23
 × 197x10

-20

320,5 g/mol
 

S = 193,4511 mg/g 
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Lampiran 6. Data Panjang Gelombang Maksimum Metil Jingga dengan 

Konsentrasi 2 ppm 

 

Hubungan antara Absorbansi dan Panjang Gelombang metil jingga dengan 

konsentrasi 2 ppm 

Panjang Gelombang Absorbansi 

400 0,104 

410 0,117 

420 0,128 

430 0,138 

440 0,146 

450 0,153 

460 0,155 

470 0,15 

480 0,137 

490 0,117 

500 0,094 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

A
b

so
r
b

a
n
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λ

λ maks
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Lampiran 7. Data Absorbansi Kurva Standar Larutan Metil Jingga 

Hubungan antara Absorbansi dan Konsentrasi metil jingga 

Konsentrasi Absorbansi 

0,5 0,048 

1 0,08 

2 0,16 

4 0,302 

8 0,644 

 

Kurva standar metil jingga dengan Spektrofotometer UV-Vis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0795x + 0.0002

R² = 0.9984

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
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b
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r
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a
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Lampiran 8. Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi Metil Jingga oleh Karbon Aktif 

Tempurung Kemiri (KATK) 

 

Waktu 

Kontak 

(menit) 

Ce (mg/L) Co (mg/L) Jumlah Adsorben (g) qe (mg/g) 

40 5,7081 18,3622 0,1007 6,2830 

45 5,4817 18,3622 0,1008 6,3891 

50 5,2050 18,3622 0,1009 6,5199 

55 4,7018 18,3622 0,1008 6,7759 

60 4,5509 18,3622 0,1005 6,8713 

65 4,4125 18,3622 0,1007 6,9263 

70 4,7522 18,3622 0,1006 6,7644 

75 4,9031 18,3622 0,1007 6,6827 

80 5,041509 18,3622 0,1006 6,6206 

 

Contoh perhitungan metil jingga yang diadsorpsi (qe) pada t = 65 menit 

W

)VC-(C
q e0

e    

qe=
(18,3622 mg/L -4,4125 mg/L)0,05 L

0,1007 g
 

qe = 6,9263 mg/g 
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Lampiran 9. Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi Metil Jingga oleh Karbon Aktif 

Tempurung Kemiri Modifikasi (KATM) 

 

Waktu 

Kontak 

(menit) 

Ce (mg/L) Co (mg/L) Jumlah Adsorben (g) qe (mg/g) 

10 6,4880 18,3622 0,1007 5,8958 

15 6,3371 18,3622 0,1004 5,9886 

20 6,1610 18,3622 0,1008 6,0522 

25 5,9597 18,3622 0,1007 6,1581 

30 5,9094 18,3622 0,1007 6,1831 

35 5,1044 18,3622 0,1002 6,6156 

40 4,4251 18,3622 0,1007 6,9201 

45 5,6327 18,3622 0,1009 6,3080 

50 5,8339 18,3622 0,1007 6,2206 

 

Contoh perhitungan metil jingga yang diadsorpsi (qe) pada t = 40 menit 

W

)VC-(C
q e0

e    

qe=
(18,3622 mg/L - 4,4251 mg/L)0,05 L

0,1007 g
 

qe = 6,9201 mg/g 
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Lampiran 10. Penentuan Kapasitas Adsorpsi Metil Jingga oleh Karbon Aktif 

Tempurung Kemiri (KATK) 

 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 
W (g) qe (mg/g) Ce/qe log Ce log qe 

20,1232 5,3559 0,1008 7,3250 0,7311 0,7288 0,8648 

24,6515 8,1987 0,1005 8,1854 1,0016 0,9137 0,9130 

32,6993 11,9471 0,1005 10,3244 1,1571 1,0772 1,0138 

41,7559 18,8654 0,1004 11,3996 1,6549 1,2756 1,0568 

49,0515 23,8968 0,1004 12,5272 1,9075 1,3783 1,0978 

57,8490 30,1836 0,1009 13,7093 2,2016 1,4797 1,1370 

 

Contoh perhitungan metil jingga yang diadsorpsi (qe) pada konsentrasi (Co) 20,1232 

mg/L 

 

qe = 
(20,1232 mg/L − 5,3559 mg/L)0,05 L

0,1008 g
 

qe = 7,3250 mg/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

W

)VC-(C
q e0

e 
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Lampiran 11. Penentuan Kapasitas Adsorpsi Metil Jingga oleh Karbon Aktif 

Tempurung Kemiri Modifikasi (KATM) 

 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 
W (g) qe (mg/g) Ce/qe log Ce log qe 

20,3748 6,1358 0,1008 7,0629 0,8687 0,7878 0,8489 

24,9031 8,5006 0,1009 8,1281 1,0458 0,9294 0,9099 

33,9572 12,5132 0,1003 10,6899 1,1705 1,0973 1,0289 

41,7559 18,8654 0,1006 11,3770 1,6582 1,2756 1,0560 

49,0515 23,2679 0,1008 12,7895 1,8192 1,3667 1,1068 

60,3647 32,6993 0,1006 13,7502 2,3781 1,5145 1,1383 

 

Contoh perhitungan metil jingga yang diadsorpsi (qe) pada konsentrasi (Co) 20,3748 

mg/L 

 

qe = 
(20,3748 mg/L - 6,1358 mg/L)0,05 L

0,1008 g
 

qe = 7,0629 mg/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

W

)VC-(C
q e0

e 
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Lampiran 12. Perhitungan Kapasitas Karbon Aktif Tempurung Kemiri (KATK) 

dan Karbon Aktif Tempurung Kemiri Modifikasi (KATM) 

 

A. Hasil Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Metil Jingga oleh KATK 

menggunakan Model Isotermal Adsorpsi Langmuir 

 

Persamaan isoterm Langmuir: 

                                         
Ce

qe

 = 
1

Q0b
+ 

1

Q0

 Ce                     

 

Berdasarkan isoterm Langmuir adsorpsi metil jingga oleh KATK diperoleh 

persamaan garis 

y = 0,059x + 0,4743 

dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,059 dan intercept = 0,4743  

1

Qo

 = slope 

Qo =  
1

slope
 

Qo =  
1

0,059
 

Qo = 16,9492 mg/g 

Kapasitas absorpsi (Qo) = 16,94 mg/g  

1

Qob
 = intercept 

b = 
1

Qo . intercept
 

y = 0.059x + 0.4743

R² = 0.9915

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 10 20 30 40

C
e
/q

e
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b = 
1

16,9492 mg/g . 0,4743
 

b = 0,1244 mg/g 

B. Hasil Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Metil Jingga oleh KATK 

menggunakan Model Isotermal Adsorpsi Freundlich 

 

Persamaan isoterm Freundlich: 

log qe = log k + 
1

n
(log Ce) 

 
 

Berdasarkan isoterm Freundlich adsorpsi metil jingga oleh KATK diperoleh 

persamaan garis 

y = 0,3659x + 0,5959 

dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,3659 dan intercept = 0,5959 

log k = intercept 

k = invers log intercept 

k = invers log 0,5959 

k = 3,9436 mg/g 

Kapasitas adsorpsi (k) = 3,94 mg/g 

1

n
 = slope 

n =  
1

0,3659
 

n = 2,7330 g/L 

y = 0.3659x + 0.5959

R² = 0.984
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C. Hasil Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Metil Jingga oleh KATM 

menggunakan Model Isotermal Adsorpsi Langmuir 

 

Persamaan isoterm Langmuir: 

                                      
Ce

qe

 = 
1

Q0b
+ 

1

Q0

 Ce                     

 

Berdasarkan isoterm Langmuir adsorpsi metil jingga oleh KATM diperoleh 

persamaan garis 

y = 0,0566x + 0,5281 

dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,0566 dan intercept = 0,5281 

1

Qo

 = slope 

Qo =  
1

slope
 

Qo =  
1

0,0566
 

Qo = 17,6678 mg/g 

Kapasitas absorpsi (Qo) = 17,66 mg/g  

1

Qob
 = intercept 

b = 
1

Qo . intercept
 

b = 
1

17,667 mg/g . 0,5281
 

b = 0,1072 mg/g 

y = 0.0566x + 0.5281

R² = 0.9936

0

0.5
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C
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D. Hasil Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Metil Jingga oleh KATM 

menggunakan Model Isotermal Adsorpsi Freundlich 

 

Persamaan isoterm Freundlich: 

log qe = log k + 
1

n
(log Ce) 

 

Berdasarkan isoterm Freundlich adsorpsi metil jingga oleh KATM diperoleh 

persamaan garis 

y = 0,4043x + 0,5451 

dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,4043 dan intercept = 0,5451 

log k = intercept 

k = invers log intercept 

k = invers log 0,5451 

k = 3,5083 mg/g 

Kapasitas adsorpsi (k) = 3,50 mg/g 

1

n
 = slope 

n =  
1

0,5451
 

n = 2,473 g/L 

 

 

y = 0.4043x + 0.5451

R² = 0.9622
0
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Lampiran 13. Data SEM KTK, KATK dan KATM 

 

A. Data SEM KTK 

 

 

Keterangan: 

a. Perbesaran 1000x 

b. Perbesaran 10000x 
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B. Data SEM KATK 

 

 

Keterangan: 

a. Perbesaran 1000x 

b. Perbesaran 10000x 
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C. Data SEM KATM 

 

 

Keterangan: 

a. Perbesaran 1000x 

b. Perbesaran 10000x 
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Lampiran 14. Data FTIR 

 

A. KTK 
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B. KATK 
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C. KATM 
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D. Metil Jingga 
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E. KATM setelah Adsorpsi Metil Jingga 

 

  


