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LAMPIRAN

Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian

Tempurung Kenari

Karbonisasi

Aktivasi

Penentuan Kapasitas Adsorpsi

Karakterisasi

Waktu Optimum

Luas
Permukaan

FT-IR

SEM
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Lampiran 2. Bagan Kerja

a. Preparasi Sampel

Tempurung kenari

— dicuci dengan air mengalir
— dikeringkan dibawah sinar matahari langsung

— dipecah menjadi bagian-bagian kecil

Tempurung kenari
Kering

b. Karbonisasi

Tempurung kenari
Kering

— dikarbonisasi sebanyak 100 gram di tanur selama 2 jam pada
suhu 380°C
— didinginkan dalam desikator

— diayak dengan ukuran 100 mesh

Karbon Tempurung
kenari (KTK)
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c. Aktivasi

Karbon Tempurung
kenari (KTK)

— diaktivasi dengan larutan HsPO4 25 % 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 °C

— didinginkan dalam desikator.

Karbon Aktif Tempurung
kenari (KATK)

d. Penentuan Luas Permukaan

Karbon Aktif Tempurung kenari (KATK)

— ditimbang sebanyak 0,3 gram
— dicampurkan dengan 50 mL larutan metilen biru

3000 ppm

Residu Filtrat

— diukur  absorbansinya pada  panjang

gelombang maksimum.
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e. Pembuatan Larutan Induk Titan kuning 1000 ppm

Zat warna titan kuning

— ditimbang sebanyak 0,1 gram
— dilarutkan dengan akuades dalam labu ukur ukuran 1000 mL

— dihomogenkan.

Larutan Induk 1000 ppm

f. Pembuatan Larutan Zat Warna Titan kuning 10 ppm

Larutan Induk 100 ppm

— dipipet sebanyak 10 mL
— ditambahkan akuades hingga tanda batas dalam labu ukur
ukuran 100 mL

— dihomogenkan

Larutan Zat Warna 10 ppm

g. Panjang Gelombang Maksimum

Larutan zat warna 2 ppm

— diukur absorbansi dengan menggunakan spektrofotometer

UV-Vis pada rentang panjang gelombang 400-500 nm

Data panjang gelombang
maksimum
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h. Penentuan Waktu Kontak Optimum

Karbon Aktif Tempurung kenari (KATK)

ditimbang sebanyak 0,3 gram

dimasukkan masing-masing ke dalam labu

ukur 100 mL

ditambahkan 50 mL larutan zat warna dengan

konsentrasi 20 ppm

diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer

selama 10, 15,

disaring

Residu

20, 25, 30, 35 dan 40 menit

Filtrat

diukur absorbansi larutan zat
warna dengan menggunakan

spektrofotometer UV-Vis

Data waktu optimum
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I. Penentuan Kapasitas Adsorpsi oleh KATK

Karbon Aktif Tempurung kenari (KATK)

— ditimbang sebanyak 0,3 gram

— dimasukkan masing-masing ke dalam labu

ukur 100 mL

— ditambahkan secara berturut-turut 50 mL

larutan zat warna dengan variasi konsentrasi

10, 20, 40, 70 dan 100 ppm

— diaduk dengan menggunakan magnetic

stirrer pada pH 6 selama waktu optimum

— disaring

Residu

Filtrat
Diukur absorbansi larutan

zat warna dengan menggunakan

spektrofotometer UV-Vis

Data kapasitas adsorpsi

J. Karakterisasi Gugus dengan FTIR

Karbon aktif sebelum adsorpsi

Karbon aktif setelah adsorpsi

Dianalisis gugus fungsi dengan FTIR

Data karbon aktif Tempurung kenari
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k. Karakterisasi Permukaan Material dengan SEM

Sampel film Karbon Aktif
Tempurung kenari (KATK)

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, 2000,

3000, 5000, dan 10000 kali

Hasil
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Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian

- tempurung kenari

" “

- KTK

Proses Aktivasi
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Hasil metilen biru KTK dan KATK - Larutan standar Titan Kuning

- Hasil penentuan kapasitas
adsopsi KATK
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Lampiran 4. Data Perhitungan Luas Permukaan dengan menggunakan Metilen
Biru

A. Data Absorbansi Kurva Standar Larutan Metilen Biru untuk Penentuan
Luas Permukaan

Konsentrasi Absorbansi
0.5 0,027
1 0,07
2 0,141
4 0,308
8 0,628

y = 0.0802x - 0.0137
R?=0.9998

orbansi
o
N

Ab

0 2 4 6 8
Konsentrasi

B. Data Perhitungan Luas Permukaan dengan menggunakan Metode
Metilen Biru

Sampel M () v (L) Abs Co Ce Qe S
KTK 0.3067 0.05| 0,912 1182920 1154,24 4,6756 | 17,3010
KATK 0.3000 0.05| 0,889 ’ 1125,56 9,560 | 35,3747

70




Perhitungan metilen biru yang diadsorpsi (ge)

G = (Co - Ce) XV

w

_(1182,92-1125,56) mg/L
0.3000

x 0,05 L

e

OJe= 9,56 mg/g

Perhitungan luas permukaan (S)

S = q.-N.a
Mr
S = 9,56 mg/gx 6,02 - 10 mol™! x 197 - 102 m?

320,5 g/mol

S = 35,3747 m?/g
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Lampiran 5. Data Absorbansi Kurva Standar Larutan Titan kuning

Hubungan antara Absorbansi dan Konsentrasi titan kuning

Konsentrasi Absorbansi
5 0.211
10 0.382
15 0.543
20 0.713
25 0.850

Kurva standar titan kuning dengan Spektrofotometer UV-Vis

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

Absorbansi

y =0.0322x + 0.0571
R2?=0.9986

10 15 20 25
Konsentrasi

30
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Lampiran 6. Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi Titan kuning oleh Karbon Aktif

Tempurung Kenari (KATK)

Waktu | Absorbansi Ce Co Wa Qe

kontak (mg/L) (mg/L) (gram) (ma/g)
10 0.546 15.1609 18.5654 0,3005 0.5664
15 0,405 10.7956 18. 5654 0.3006 1.2923
20 0.365 9.5572 18. 5654 0.3006 1.4983
25 0.305 7,6996 18. 5654 0.3006 1.8073
30 0,397 10.5479 18. 5654 0.3006 1.3335
35 0.469 12.7770 18. 5654 0.3005 0.9631
40 0.483 13.2105 18. 5654 0.3008 0.8901

Contoh perhitungan titan kuning yang diadsorpsi (qe) pada t = 25 menit

de

ge = 1,8073 mg/g

_(Co-Ce)XV

e

(18,5654-7,6996)

mg
L

0.3006 g

x0,05 L
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Lampiran 7. Penentuan Kapasitas Adsorpsi Titan kuning oleh Karbon Aktif
Tempurung Kenari (KATK)

Co Ce W (g) (mglg) | Cd log C l

m 0 0
(mg/L) | (mg/L) g Qe (MQY/Q el (e g Ce g Qe
9,3939 | 7.7663 0,3006 0.2708 28.6790 0.8902 -0.5678
18,5454 | 15.5233 | 0,3006 0.5026 30.8859 1.1909 -0.2987
43,2454 | 37.2056 | 0,3005 1.0049 37.0241 1.5706 0.0021
68,5878 | 60.3198 | 0,3006 1.3752 43.8625 1.7804 0.1383
99,9870 | 90.0714 | 0,3006 1.6493 54.7813 1.9559 0.2172

Contoh perhitungan titan kuning yang diadsorpsi (ge) pada konsentrasi (Co) 99,9870

mg/L

— (CO - Ce)v

) W

(98,9870-90,0714)%

Qe =

0,3006

ge = 1,6493 mg/g

X0,05 L
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Lampiran 8. Perhitungan Kapasitas Karbon Aktif Tempurung Kenari (KATK)

A. Hasil Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Titan kuning oleh KATK
menggunakan Model Isotermal Adsorpsi Langmuir

60

- Y-VALUES
40
D
© 30
3 50 y =0.3129x + 2.5832
R2=10.9965
10
0
0 20 40 60 80 100
Ce

Persamaan isoterm Langmuir:

1 1
9e Qb Q ¢

Berdasarkan isoterm Langmuir adsorpsi titan kuning oleh KATK diperoleh
persamaan garis

y =0,3129x + 2,5832

dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,3129 dan intercept = 2,5832

1 _
o slope
1
QO - slope
_ 1
Qo= 0,3129
Qo = 3,1065 mg/g

Kapasitas absorpsi (Qo) = 3, 1065 mg/g

1

o = Intercept

0

_ 1
Qo . intercept
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1

b = {55207 mgg 04743

b =0,1246 mg/g

B. Hasil Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Titan kuning oleh KATK
menggunakan Model Isotermal Adsorpsi Freundlich

Persamaan isoterm Freundlich:
log ge = log k + i(log Ce)

0.3
0.2
0.1

010 0.5
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7

Log Qe

y =0.7472x - 1.2058
R?=0.9909

Log Ce

Berdasarkan isoterm Freundlich adsorpsi titan kuning oleh KATK diperoleh
persamaan garis

y =0,7472 x + 1,2058
dari persamaan garis tersebut, nilai slope = 0,7472 dan intercept = 1,2058
log k = intercept
k = invers log intercept
k = invers log 1,2058
k = 0,03436 mg/g

Kapasitas adsorpsi (k) = 0,03 mg/g

1
o= slope
1
"~ 0,7472
n=1,3383 g/L
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Lampiran 9. Data SEM KTK dan KATK

A. Data SEM KTK

e, SED PC-std. 15KkY

Keterangan:
a. Perbesaran 1000x

b. Perbesaran 10000x

x 5000

3

5im

5382022 (02152
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B. Data SEM KATK

High-vac. SED PC-std.
KATK (H3Po4)

Keterangan:
a. Perbesaran 1000x

b. Perbesaran 10000x

15 kV

2 im
X 10000

4/22/2022 002135
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Lampiran 10. Data FTIR

A. KTK
EsHIMADZU
97.5—
%T | |
. B !
90— H .5,
82.5—
) L \
75— t
E z
67.5—] A
- AL L AL A AL L PLAL AL O UL L LN LA L  HLJNL AL A AL N WL L ) (L
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Karbon Tempurung Kenari 1lem
No. |Peak Intensity Corr. Intensity Base (H) Base (L) Area Corr. Area
1 368.4 81.164 6.367 378.05 343.33 2.041 0.747
2 383.83 82.41 1.023 489.92 378.05 4.991 0.298
3 596 98.368 1.158 640.37 538.14 0.503 0.308
4 671.23 99.695 0.213 682.8 661.58 0.017 0.008
5 756.1 93.663 2.024 773.46 704.02 1.148 0.282
6 813.96 91.98 2.842 848.68 775.38 2.188 0.482
7 875.68 91.774 5.153 923.9 850.61 1.548 0.769
8 937.4 99.134 0.434 945.12 923.9 0.053 0.022
9 956.69 98.919 0.591 975.98 945.12 0.082 0.026
10 1028.06 98.667 1.291 1056.99 993.34 0.203 0.19
11 1184.29 86.077 13.787 1309.67 1056.99 9.78 9.632
12 1342.46 99.477 0.298 1357.89 1332.81 0.039 0.014
13 1375.25 98.877 0.976 1384.89 1357.89 0.077 0.057
14 1436.97 89.983 10.031 1494.83 1384.89 2.425 2.434
15 1597.06 62.68 25.249 1649.14 1496.76 17.525 10.943
16 1701.22 80.037 9.783 1766.8 1672.28 5.1 1.807
17 1778.37 98.599 1.232 1795.73 1766.8 0.106 0.079
18 1845.88 98.707 1.214 1865.17 1822.73 0.127 0.109
19 1923.03 99.334 0.513 1938.46 1913.39 0.042 0.028
20 2092.77 98.541 0.093 2262.5 2083.12 0.766 0.09
21 2370.51 94.139 5.487 2395.59 2353.16 0.545 0.484
22 2590.4 98.676 0.419 2704.2 2538.32 0.721 0.174
23 2735.06 99.301 0.232 2760.14 2704.2 0.139 0.028
24 2864.29 98.196 0.701 2885.51 2819.93 0.345 0.097
25 2920.23 97.029 1.368 2953.02 2885.51 0.651 0.178
26 2956.87 98.329 0.136 2993.52 2953.02 0.188 0.015
27 3057.17 97.478 2.324 3122.75 2993.52 0.769 0.659
28 3136.25 99.825 0.1 3165.19 3122.75 0.018 0.007
29 3508.52 72.09 0.449 3518.16 3496.94 2.991 0.032
Comment;

KTK



o=~ o e L g =

I
j g
] i
ol LERUSE A i ALy I S LG 0 0 LSO 0 NS At i LR SRS U L BN ke N
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Karbon Aktif Tempurung Kenari H3PO4 1lem
Mo.  Peak Intensity Corr. Intensity  Base (H) Base (L) Area Corr. Area
365.4 67.054 7162 37419 34333 3.391 0.97
408.91 68.185 1.82 42045 39734 3TH 0.139
60755 94 496 0.203 521.08 58443 0.059 0.6
696.3 9N 0.154 T09.5 634.73 0.025 o.M
75224 §7.787 1153 A T08.8 0.433 0174
&08.17 97.729 1.375 &30.61 A 0.479 0.233
873.75 593.758 1.246 91426 85061 0.164 0.159
92069 99.423 0.659 94512 914.26 0.022 0.037
1031.92 96.525 3154 105785 94512 1.002 1.043
1156.22 94.705 0.556 1197.79 1089.78 1.607 0.293
1211.3 94704 0.567 131352 1199.72 1.585 0.543
135017 99.249 0.579 1363.67 1336.67 0.054 0.033
1379.1 593.759 1.059 1392 61 1363.67 0.094 0.o7
1438.9 96.185 2807 1458.18 1415.75 0.455 0.265
1451.33 93.476 0.321 143519 1453.18 0.093 0.024
1527.62 95.956 1.212 1537.27 1516.05 0.044 0.06
1589.34 84,194 15.518 1647.21 1537.27 4745 475
1660.71 97.546 2159 1674.21 1649.14 0.125 0.126
1707 96.51 0.819 1718.58 1691.57 0.324 0.05
1759.08 98.236 1.614 1770.65 1737.86 0.113 0.0
1811.16 593.519 1241 1830 45 17938 0.082 0.091
1853.59 98.527 1.158 1867.09 1830.45 0.063 0.073
1801.81 95 233 0.503 1917 24 1830.24 0.058 0.029
237437 97.084 2772 2411.02 2355.08 0.307 0.263
2551.52 995 0.018 2561 .47 254411 0.037 0.001
272735 W7 0.159 276875 2688.77 0.071 0.023
2860 .43 93.663 0.362 2879.72 7851 027 0.004
282216 97.526 0.947 294916 2879.72 0.492 0121
2960.73 593.633 0.339 3007.02 2943 16 0.202 0.024
3039.81 99.542 0.159 3064.59 3024.38 0.066 0.02
3452 58 84 565 0.507 35005 M4 4203 0.129

Date/Time; 4/20/2022 9:28:59 AM
No. of Scans;

Resolution;
Apodization;




C. Titan kuning

100 : SRR SRR CTCCT
: i
%T | 3
i - |
i
75— = £
50— - -
25| -
D - PR SRR SRR NORURN - SRR O RN SUS S
T T
40 750
Titan Kuning
No. |Peak Intansity Corr. Intensity  |Base (H) Base (L) |Area Corr. Area
1 366.48 F.«a 7.438 368.4 356.83 Iusz 0.258
2 385.76 67.604 7.364 424.34 370.33 6.948 0.858
3 433.98 |82.442 5194 4552 426.27 11783 0.491
4 551.64 20.744 569 520.78 6.388 2.568
5 650.01 79.864 £92.44 590.22 23.021 22.85
8 717.52 8.247 731.02 694.37 1.482 0.698
7 750.31 17.317 77731 73295 |2574 1.486
8 82553 B7.756 871.82 779.24 16.852 16.823
] 925.83 15.589 947.05 910.4 1.322 1.232
10 987 55 45.918 1001.06 948.98 8.032 5.141
11 1045.42 85.618 1068.56 1002.98 27.565 23.705
12 1193.94 3.051 1230.58 1182.36 £1.087 5.906
13 1247.94 25471 1280.38 123251 31.926 7.852
14 1307.74 35.976 1332.81 1292.31 379 3.68
15 1344.38 332 1354.03 1332.81 0.179 0.168
18 1398.39 25.427 1413.82 1355.96 18.873 £.849
17 1433.11 36.549 1454.33 1415.75 14.939 5.997
18 147747 74.28 1498.69 1456.26 12.703 11.335
19 1533.41 27.286 1544.98 1514.12 4958 2.554
20 1558.48 15.022 1585.49 1546.91 5441 2.058
21 1606.7 £2.024 1622.13 1587.42 6.708 6.57
2 1653 33.171 1705.07 1624.06 |7.862 7.712
23 1730.15 3.625 1739.79 1705.07 10.754 0.095
24 1905.67 3.684 1957.75 1859.38 |0.843 0.71
25 212748 1.259 2287.58 2102.41 14.032 1.067
26 2360.87 3377 239173 2341.58 0.915 0.347
27 2461.17 0.344 2480.46 2447 67 0211 0.018
28 2540.25 0.42 2574.97 2522.89 0.123 0.053
29 2789.07 4.882 2887.44 2748.56 3773 1.483
30 292794 5529 294916 2887 .44 10.726 0.697
3 2972.31 5171 3012.81 2949.16 10.741 0727
32 3030.17 2.881 3049.46 3012.81 |0.224 0.226
33 3448.72 117 3468.01 342943 140.785 1.078




D. KATK setelah Adsorpsi Titan kuning

SR -

s R o ; : :
e N
e artt IR s L e e
S0 =TT T T LRI B o e e e T T T
4000 3500 3000 2501 2000 1750 1500 1250 1000 750 500

KATK Adsopsi 1fcm

No. |Paak Intansity Corr. Intansity | Base (H) Basa (L) Area Corr. Area

1 31033 73193 126,046 49763 }ms 12027 11,636

2 |9 9.348 1297 63265 49163 0664 0482

3 |z 198,384 1044 7098 £5367 10.206 0107

4 |03 197304 1254 77538 7098 10358 0165

5 [etod 97458 1778 8482 71538 10526 0294

B |pr9ss 1819 92197 84452 037 0362

T |na 3.0 1074.35 sz 0913 10833

B |16886 0.861 1184.9 1076.28 146 |0.184

9 |13ms 0007 133088 130581 0.025 ]

10 138103 10802 139261 133088 051 0.097
14389 033 1487.12 1435.04 0521 002
18127 82511 17378 167421 150255 17088 1016

13 [z 97 181 27 175138 167421 0462 043

4 [1803 198763 1,069 119766 1768.12 0078 0059

15 |185745 0.408 1869.02 183045 0026 0026

16 193267 10219 1346.18 |g.079 0013

17 |235a94 |§.?34 2393 66 1481 0548

18 [362512 0.004 2627.05 0.007 0

19 [%87 172 |2675.86 0.704 0047
A 3465 294016 1302 04

2 |55 0.198 301281 (0332 008

2 (083 0254 3082.25 o 0020

B |59 039 B4 2485 0037

82



