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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 200 mesh 

− diaktivasi dengan larutan H3PO4 25 % dengan 

perbandingan 10:1 (volume H3PO4 : massa karbon) 

− dicuci dengan akuades hingga pH netral 

− dikeringkan dalam oven pada suhu 110  
o
C selama 2 jam 

− direndam dalam larutan NH4OH 25 %, dengan 

perbandingan 10:1 (metode aminasi) 

− direndam  dalam larutan HNO3 6 N dengan perbandingan 

10:1 dilanjutkan dengan perendaman dalam larutan 

NH4OH 25 %, dengan perbandingan 10:1 (metode 

praoksidasi-aminasi) 

Nitrogen Doped Carbon 
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1.2 Analisis Kadar Air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: diulangi prosedur yang sama dengan sampel lain seperti KTK, 

KATK, NDC 1 dan NDC 2 

 

1.3 Analisis Kadar Abu 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: diulangi prosedur yang sama dengan sampel lain seperti KTK, 

KATK, NDC 1 dan NDC 2 

 

 

 

Tempurung Kemiri 

Hasil 

− ditimbang sebanyak 0.5 gram kedalam cawan porselin yang telah 

diketahui beratnya 

− dikeringkan dalam oven pada suhu 105 
o
C selama 3 jam 

− didinginkan dalam desikator, dan timbang bobotnya  

− dimasukkan kembali ke dalam oven selama 15 menit dan 

dinginkan kembali dalam desikator hingga bobot konstan 

Tempurung Kemiri 

Hasil 

− ditimbang sebanyak 0.5 gram kedalam cawan porselin yang telah 

diketahui beratnya 

− dikeringkan dalam oven pada suhu 600 
o
C selama 6 jam 

− didinginkan dalam desikator, dan timbang bobotnya  

− dimasukkan kembali ke dalam oven selama 30 menit dan 

dinginkan kembali dalam desikator hingga bobot konstan 
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1.4 Analisis Kadar Senyawa Volatil 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: diulangi prosedur yang sama dengan sampel lain seperti KTK, 

KATK, NDC 1 dan NDC 2 

 

1.5 Analisis Luas Permukaan  

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: diulangi prosedur yang sama dengan sampel lain seperti KATK, 

NDC 1 dan NDC 2 

 

 

 

Tempurung Kemiri 

Hasil 

− ditimbang sebanyak 0.5 gram kedalam cawan porselin yang 

telah diketahui beratnya 

− dikeringkan dalam oven pada suhu 800 
o
C selama 7 menit 

− didinginkan dalam desikator, dan timbang bobotnya  

− dimasukkan kembali ke dalam oven selama 5 menit dan 

dinginkan kembali dalam desikator hingga bobot konstan 

Karbon Tempurung kemiri 

Hasil 

− ditimbang sebanyak 0.3 gram dan dicampurkan dengan 25 mL 

larutan metilen biru 4600 ppm  

− distirer selama 30 menit  

− disaring dan diukur absorbansi filtrat pada pada λ 664 nm  
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1.6 Analisis Gugus Fungsi dengan FTIR 

 

 

 

 

 

 

Catatan: diulangi prosedur yang sama dengan sampel lain seperti KATK, 

NDC 1 dan NDC 2 

 

1.7 Analisis Gugus Fungsi dengan Titrasi Boehm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempurung kemiri 

Hasil 

− ditimbang sebanyak 1-10 mg sampel dan dihaluskan  

− dicampur dengan 100 mg KBr dan dicetak menjadi cakram tipis 

atau pelet lalu dianalisis. 

 

Karbon Tempurung kemiri 

Filtrat 

− 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 dan disaring 

−  

Endapan 

− dipipet sebanyak 5 mL dari larutan Na2CO3, NaHCO3 dan NaOH, 

kemudian ditambahkan HCl 0.05 N berlebih, lalu ditirasi balik 

dengan menggunakan larutan NaOH 0,05 N.  

− dipipet sebanyak 5 mL dari larutan HCl dan ditambahkan NaOH 

0.05 N berlebih, kemudian dititrasi balik dengan menggunakan 

HCl 0,05 N.  

−  

−  Hasil 
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1.8 Analisis Morologi dengan SEM 

 

 

 

 

 

 

 

1.9 Penentuan Kadar N dengan Metode Asidimetri 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.10 Analisis Kapasitansi Spesifik  

 

 

 

 

 

 

 

Nitrogen-Doped Carbon 

Hasil 

− ditempelkan pada sel holder dengan perekat ganda 

− dilapisi dengan logam emas dalam keadaan vakum 

−  dimasukkan pada tempatnya di dalam SEM dan dianalisis  

 

 

Filtrat Sintesis NDC 

Hasil 

− dipipet sebanyak 1 mL dan diencerkan hingga 250 mL.  

− dititrasi dengan larutan HCl 0.1 M.  

− dicatat volume HCl yang digunakan saat titik ekuivalen. mol 

NH4OH sebagai N yang terdeposisi adalah selisih antara NH4OH 

awal dan NH4OH sisa 

Karbon Aktif Tempurung Kemiri  

Elektroda Karbon 

− dicampur dengan karbon aktif komersial dan lilin paraffin dengan 

perbandingan 60 % : 10 % : 30 %.  

− dipanaskan diatas hotplate dan diaduk hingga homogen 

− dicetak dalam badan elektroda dan dikeringkan 
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Elektroda Karbon  

Hasil 

− dirangkai dalam alat Potensiostat 

− dilakukan pengukuran dengan nilai scanrate 5, 10, 20, 50 dan 100 

mV/s menggunakan larutan KOH 6 M dan H2SO4 2 M sehingga 

diperoleh data voltammogram 

− dihitung nilai kapasitansi spesifik 

Elektroda Pt  Elektroda Ag/AgCl 
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Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian  

 

 
 

Tempurung Kemiri 

 

 

 
 

Karbon Tempurung Kemiri 

 

 
 

Karbon Tempurung Kemiri 

ukuran 200 mesh 

 

 
 

Aktivasi Karbon Tempurung 

Kemiri dengan H3PO4 

 

 

 
 

Penyaringan Karbon Tempurung 

Kemiri teraktivasi H3PO4 

 

 
 

Karbon Aktif Setelah 

Pengeringan pada suhu 105
o
C 

selama 2 jam 
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Modifikasi Karbon Aktif 

Tempurung Kemiri dengan 

Larutan HNO3 6 N 

 

 

 

 

 
 

Sintesis NDC metode Aminasi dan 

Praoksidasi-Aminasi 

 

 

 
 

Penyaringan sampel NDC 

metode Praoksidasi-Aminasi 

 

 

 
 

Penyaringan sampel NDC 

metode Aminasi 

 

 

 
 

Analisis Kadar Air 

 

 
 

NDC yang telah dikeringkan pada 

suhu 105
o
C selama 24 jam 
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Analisis Kadar Abu 

 

 

 
 

Analisis Kadar Senyawa Volatil 

 

 

 
 

Standarisasi NaOH dengan 

H2C2O4 

 

 

 
 

Standarisasi HCl dengan Na2B4O7 

 

 
 

Perendaman sampel pada Titrasi 

Boehm 

 

 

 
 

Hasil Titrasi Boehm 
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Penentuan kadar NH4OH pada 

Sintesis NDC (metode 

praoksidasi-aminasi) 

 
 

Penentuan kadar NH4OH pada 

Sintesis NDC (metode aminasi) 

 

 

 
 

Elektroda karbon 

 

 

 
 

Penentuan kapasitansi spesifik 
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Lampiran 3. Perhitungan Pembuatan Larutan Pereaksi 

2.1 Pembuatan Larutan H3PO4 25% dari H3PO4 85% 

V1    ×     M1        =    V2×    M2 

V1    ×    85% =  250 mL × 25% 

  V1 = 73.5 mL 

 

2.2 Pembuatan Larutan Na2CO3 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,25 L × 0,05 N × 106 g/eq  = 1,3250 gram 

 

2.3 Pembuatan Larutan NaHCO3 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,25 L × 0,05 N × 84 g/eq   = 1,0500 gram 

 

2.4 Pembuatan Larutan NaOH 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,25 L × 0,05 N × 40 g/eq  = 0,5000 gram 

 

2.5 Pembuatan Larutan HCl 0,05 N 

        N =
% × bj ×  10

BE
 

        N =
37×1,19 g/mL × 10

36,5 g/eq
 

        N =  12,06 N 

V1    ×     N1               =    V2×    N2 

V1    × 12,06 N =  250 mL × 0,05 N 

  V1 = 1,03 mL 
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2.6 Pembuatan Larutan Na2B4O7 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,1 L × 0,05 N × 190,6 g/eq  = 0,9530 gram 

 

2.7 Pembuatan Larutan H2C2O4 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,1 L × 0,05 N × 63 g/eq   = 0,3150 gram 

 

2.8 Pembuatan Larutan KOH 6 M 

gram = L × M × BM 

gram = 0,05 L × 6 M × 56 g/mol   = 16.8 gram 

 

2.9 Pembuatan Larutan H2SO4 1 M 

        M =
% × bj ×  10

BM
 

        M =
98×1,84 g/mL × 10

98 g/mol
 

        M =  18.4 M 

 

V1    ×     M1        =    V2×    M2 

V1    × 18.4 M   =  50 mL × 2 M 

  V1    = 5.43 mL = 5.5 mL 

 

2.10 Pembuatan Larutan Metilen Biru 5000 ppm 

  mg metilen biru  = 5000 ppm x  0,25 L 

  mg metilen biru  = 1250 mg 
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2.11 Pembuatan Larutan Metilen Biru 50 ppm 

V1    ×     C1       =    V2          ×    C2 

V1    ×   500 ppm  =  100 mL   ×   50 ppm 

  V1  = 10 mL 

 

2.12 Pembuatan Larutan Standar Metilen Biru 2, 4, 8, 16 dan 32 ppm 

V1    ×     C1      =    V2          ×    C2 

V1    ×   50 ppm =   100 mL   ×   0.5 ppm 

  V1 =   1 mL 

 

V1    ×     C1      =    V2          ×    C2 

V1    ×   50 ppm =   100 mL   ×   1 ppm 

  V1 =   2 mL 

 

V1    ×     C1      =    V2           ×    C2 

V1    ×   50 ppm =   100 mL   ×   2 ppm 

  V1 =   4 mL 

 

V1    ×     C1      =    V2          ×    C2 

V1    ×   50 ppm =   100 mL   ×  4 ppm 

  V1 =   8 mL 

 

V1    ×     C1      =    V2          ×    C2 

V1    ×   50 ppm =   100 mL   ×   8 ppm 

  V1 =   16 mL 
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Lampiran 4. Data Spektrum FTIR 

1. Tempurung Kemiri 
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2. Karbon Tempurung Kemiri 
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3. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 
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4. NDC 1 (NDC Metode Aminasi) 
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5. NDC 2  (NDC Metode Praoksidasi-Aminasi) 
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Lampiran 5. Hasil SEM material NDC 1 dan NDC 2 
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Lampiran 6. Perhitungan Kadar Air 

a. Tempurung Kemiri 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat uap 

air  

(B – C) 

Barat 

awal 

sampel 

(B – A) 

Kadar Air 

(%) 

1 34.8915 35.4017 35.3885 35.3830 35.3781 35.3832 0.0185 0.5102 3.6260 

2 43.5348 44.0354 44.0173 44.0160 44.0152 44.0161 0.0193 0.5006 3.8553 

3 45.7465 46.2481 46.2310 46.2290 46.2278 46.2292 0.0189 0.5016 3.7679 

Rata-rata Kadar Air 3.7497 

 

Kadar air (%) = 
berat uap air

berat awal sampel
 x 100 %   = 

0.0185 gram

0.5102 gram
 x 100 %  = 3.6260 %    

b. Karbon Tempurung Kemiri 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat uap 

air  

(B – C) 

Barat 

awal 

sampel 

(B – A) 

Kadar Air 

(%) 

1 46.6672 47.1676 47.1548 47.1533 47.1517 47.1533 0.0143 0.5004 2.8577 

2 47.9628 48.4636 48.4520 48.4504 48.4488 48.4504 0.0132 0.5008 2.6358 

3 35.4863 35.9867 35.9766 35.9734 35.971 35.9737 0.0130 0.5004 2.5979 

Rata-rata Kadar Air 2.6971 
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Kadar air (%) = 
berat uap air

berat awal sampel
 x 100 %   = 

0.0143 gram

0.5004 gram
 x 100 %  = 2.8577 %    

 

c. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat uap 

air  

(B – C) 

Barat 

awal 

sampel 

(B – A) 

Kadar Air 

(%) 

1 45.2478 45.7479 45.7399 45.7397 45.7389 45.7395 0.0084 0.5001 1.6796 

2 46.942 47.4437 47.4431 47.4313 47.4308 47.4351 0.0086 0.5017 1.7141 

3 51.061 51.5622 51.5616 51.5523 51.5508 51.5549 0.0073 0.5012 1.4565 

Rata-rata Kadar Air 1.6167 

 

Kadar air (%) = 
berat uap air

berat awal sampel
 x 100 %   = 

0.0084 gram

0.5001 gram
 x 100 %  = 1.6796 %    

 

d. NDC 1 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat uap 

air  

(B – C) 

Barat 

awal 

sampel 

(B – A) 

Kadar Air 

(%) 

1 45.7597 45.8601 45.8586 45.8580 45.8575 45.8580 0.0021 0.1004 2.0916 

2 43.5892 43.6896 43.6886 43.6870 43.6867 43.6874 0.0022 0.1004 2.1912 

3 44.3402 44.4410 44.4400 44.4386 44.4382 44.4389 0.0021 0.1008 2.0833 

Rata-rata Kadar Air   2.1220 
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Kadar air (%) = 
berat uap air

berat awal sampel
 x 100 %   = 

0.0021 gram

0.1004 gram
 x 100 %  = 2.0916 %    

 

e. NDC 2 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan 

+ 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat uap 

air  

(B – C) 

Barat 

awal 

sampel  

(B – A) 

Kadar Air 

(%) 

1 46.6611 46.7618 46.7601 46.7595 46.759 46.7595 0.0023 0.1007 2.2840 

2 35.487 35.5877 35.586 35.5855 35.585 35.5855 0.0022 0.1007 2.1847 

3 43.59 43.6906 43.6897 43.6883 43.6862 43.6881 0.0025 0.1006 2.4851 

Rata-rata Kadar Air 2.3179 

 

Kadar air (%) = 
berat uap air

berat awal sampel
 x 100 %   = 

0.0023 gram

0.1007 gram
 x 100 %  = 2.2840 %    
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Lampiran 7. Perhitungan Kadar Abu 

a. Tempurung Kemiri 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan  

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel  

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat Abu 

(C – A) 

Berat 

Awal 

Sampel 

(B – A) 

Kadar Abu 

(%) 

1 21.4563 21.9739 21.4907 21.4863 21.4863 21.4878 0.0315 0.5176 6.0858 

2 21.0700 21.5718 21.1056 21.1006 21.0992 21.1018 0.0318 0.5018 6.3372 

3 21.4560 21.9582 21.4934 21.4920 21.486 21.4905 0.0345 0.5022 6.8697 

Rata-rata Kadar Abu  6.4309 

 

Kadar abu (%) = 
berat abu

berat awal sampel
 x 100 %   = 

0.0314 gram

0.5176 gram
 x 100 %  = 6.0793 %    

 

b. Karbon Tempurung Kemiri 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat Abu 

(C – A) 

Berat 

Awal 

Sampel 

(B – A) 

Kadar Abu 

(%) 

1 21.07 21.5702 21.1294 21.1211 21.1199 21.1235 0.0535 0.5002 10.6957 

2 21.1342 21.6345 21.1809 21.1793 21.1734 21.1779 0.0437 0.5003 8.7347 

3 22.3072 22.8092 22.3638 22.3568 22.3539 22.3582 0.0510 0.5020 10.1594 

 Rata-rata Kadar Abu 9.8633 
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Kadar abu (%) = 
berat abu

berat awal sampel
 x 100 %   = 

0.0535 gram

0.5002 gram
 x 100 %  = 10.6957 %    

 

c. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan  

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel  

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat Abu 

(C – A) 

Berat 

Awal 

Sampel 

(B – A) 

Kadar Abu 

(%) 

1 22.3073 22.8087 22.3138 22.3137 22.3138 22.3138 0.0065 0.5014 1.2964 

2 22.3864 22.8873 22.3899 22.3886 22.3878 22.3888 0.0024 0.5009 0.4791 

3 26.696 27.201 26.7026 26.7018 26.702 26.7021 0.0061 0.505 1.2079 

Rata-rata Kadar Abu 0.9945 

 

Kadar abu (%) = 
berat abu

berat awal sampel
 x 100 %   = 

0.0065 gram

0.5014 gram
 x 100 %  = 1.2964 %    

 

d. NDC 1 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat Abu 

(C – A) 

Berat 

Awal 

Sampel 

(B – A) 

Kadar Abu 

(%) 

1 25.4037 25.5058 25.4047 25.4043 25.4042 25.4044 0.0007 0.1021 0.6856 

2 21.0535 21.154 21.0547 21.0543 21.0542 21.0544 0.0009 0.1005 0.8955 

3 24.6185 24.7227 24.6196 24.6193 24.6193 24.6194 0.0009 0.1042 0.8637 

Rata-rata Kadar Abu 0.8149 
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Kadar abu (%) = 
berat abu

berat awal sampel
 x 100 %   = 

0.0007 gram

0.1021 gram
 x 100 %  = 0.6856 %    

 

e. NDC 2 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan  

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel  

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat Abu 

(C – A) 

Berat 

Awal 

Sampel 

(B – A) 

Kadar Abu 

(%) 

1 21.0525 21.1531 21.0532 21.0526 21.0526 21.0528 0.0003 0.1006 0.2982 

2 26.6736 26.775 26.6742 26.6737 26.6737 26.6739 0.000266667 0.1014 0.2958 

3 24.6186 24.7198 24.6192 24.6188 24.6187 24.6189 0.0003 0.1012 0.2964 

Rata-rata Kadar Abu 0.2968 

 

Kadar abu (%) = 
berat abu

berat awal sampel
 x 100 %   = 

0.0003 gram

0.1006 gram
 x 100 %  = 0.2982 %    
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Lampiran 8. Perhitungan Kadar Senyawa Volatil 

a. Tempurung Kemiri 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat 

volatil  

(C – A) 

B - A 
Kadar Volatil 

(%) 

1 26.6935 27.1948 26.7775 26.7397 26.7298 26.7490 0.0555 0.5013 11.0712 

2 21.4568 21.9569 21.5511 21.5127 21.4945 21.5194 0.0626 0.5001 12.5175 

3 21.1355 21.6360 21.2349 21.1847 21.1689 21.1962 0.0607 0.5005 12.1278 

Rata-rata Kadar Volatil 11.9055 

 

Kadar Volatil (%) = ( 
 berat volatil 

berat awal sampel
 x 100 % ) 

Kadar Volatil (%) =  ( 
0.0555 gram

0.5013 gram
 x 100 % ) 

Kadar Volatil (%) = 11.0712 %  

 

 

 



102 
 

b. Karbon Tempurung Kemiri 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat volatil  

(C – A) 
B - A 

Kadar Volatil 

(%) 

1 26.6970 27.1973 26.8985 26.7656 26.7352 26.7998 0.1028 0.5003 20.5476 

2 21.4360 21.9364 21.6578 21.5190 21.4728 21.5499 0.1139 0.5004 22.7617 

3 22.3080 22.8093 22.5175 22.3849 22.3472 22.4165 0.1085 0.5013 21.6437 

Rata-rata Kadar Volatil 21.6510 

 

Kadar Volatil (%) = ( 
berat volatil 

berat awal sampel
 x 100 %) 

Kadar Volatil (%) = ( 
0.1027 gram

0.5003 gram
 x 100 % ) 

Kadar Volatil (%) = 20.5476 %  
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c. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat volatil  

(C – A) 
B - A 

Kadar Volatil 

(%) 

1 21.0624 21.5633 21.3359 21.2868 21.1783 21.267 0.2046 0.5009 40.8464 

2 22.3088 22.8096 22.5704 22.5139 22.4158 22.5000 0.1912 0.5008 38.1789 

3 22.3064 22.8071 22.5745 22.5276 22.4141 22.5054 0.1990 0.5007 39.7443 

Rata-rata Kadar Volatil  39.5899 

 

Kadar Volatil (%) = ( 
berat volatil 

berat awal sampel
 x 100 % ) 

Kadar Volatil (%) = ( 
0.2046 gram

0.5009 gram
 x 100 % ) 

Kadar Volatil (%) = 40.8464 %  
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d. NDC 1 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat volatil  

(C – A) 
B - A 

Kadar Volatil 

(%) 

1 21.0536 21.1538 21.0544 21.0541 21.0540 21.0542 0.0006 0.1002 0.5988 

2 24.6178 24.7182 24.6183 24.618 24.6178 24.6180 0.0002 0.1004 0.1992 

3 25.5046 25.6047 25.5052 25.5047 25.5046 25.5048 0.0002 0.1001 0.1998 

Rata-rata Kadar Volatil  0.3326 

 

Kadar Volatil (%) = ( 
berat volatil 

berat awal sampel 
 x 100 % ) 

Kadar Volatil (%) = ( 
0.0005 gram

0.1002 gram
 x 100 % ) 

Kadar Volatil (%) = 0.5988 %  
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e. NDC 2 

No 

Berat 

Kosong 

Cawan 

( A ) 

Berat 

Cawan + 

Sampel 

( B ) 

Berat Akhir 

Penimbangan 

I 

Berat Akhir 

Penimbangan 

II 

Berat Akhir 

Penimbangan 

III 

Rata-rata 

Berat Akhir 

( C ) 

Berat volatil  

(C – A) 
B - A 

Kadar Volatil 

(%) 

1 26.6737 26.7773 26.6742 26.6738 26.6738 26.6739 0.0002 0.1036 0.1930 

2 24.6183 24.719 24.6186 24.6184 24.6183 24.6184 0.0001 0.1007 0.0993 

3 21.0539 21.154 21.0541 21.0540 21.0540 21.0540 0.000133333 0.1001 0.0999 

Rata-rata Kadar Volatil  0.1307 

 

Kadar Volatil (%) = ( 
berat volatil

berat awal sampel
 x 100 % ) 

Kadar Volatil (%) = ( 
0.0002 gram

0.1036 gram
 x 100 % ) 

Kadar Volatil (%) = 0.1930 %  
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Lampiran 9. Perhitungan Kadar Karbon Tetap 

Sampel Kadar Air Kadar Abu Kadar Volatil Kadar Karbon Tetap 

T.K 3.7497 6.4309 11.9035 77.9159 

K.T.K 2.6971 9.8633 21.6510 65.7886 

K.A.T.K 1.6167 0.9945 39.5899 57.7989 

NDC 1 2.1220 0.8149 0.3326 96.7305 

NDC 2 2.3179 0.2968 0.1307 97.2546 
 

a. Tempurung Kemiri 

Karbon tetap (%) = 100 % - ( kadar air  +  kadar abu  +  zat menguap ) %          

Karbon tetap (%) = 100 % - (3.7497 +  6.4309  +  11.9035 ) %          

Karbon tetap (%) = 77.9159 % 

 

b. Karbon Tempurung Kemiri 

Karbon tetap (%) = 100 % - ( kadar air  +  kadar abu  +  zat menguap ) %          

Karbon tetap (%) = 100 % - (2.6971 +  9.8633 +  21.6510) %          

Karbon tetap (%) = 65.7886 % 
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c. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

Karbon tetap (%) = 100 % - ( kadar air  +  kadar abu  +  zat menguap  ) %          

Karbon tetap (%) = 100 % - ( 1.6167 +  0.9945 + 39.5899 ) %          

Karbon tetap (%) = 57.7989 % 

 

d. NDC 1 

Karbon tetap (%) = 100 % - ( kadar air  +  kadar abu  +  zat menguap ) %          

Karbon tetap (%) = 100 % - ( 2.1220 + 0.8149 + 0.3326 ) %          

Karbon tetap (%) = 96.7305 % 

 

e. NDC 2 

Karbon tetap (%) = 100 % - (  kadar air  +  kadar abu  +  zat menguap  ) %          

Karbon tetap (%) = 100 % - ( 2.3179 + 0.2968 + 0.1307 ) %          

Karbon tetap (%) = 97.2546 % 
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Lampiran 10. Perhitungan Luas Permukaan dengan Metode Adsorpsi Metilen Biru 

Penentuan Persamaan Regresi 

 

Konsentrasi Absorbansi 

0.5 0.049 

1 0.07 

2 0.129 

4 0.272 

8 0.689 

 

 

y = 0.08610x - 0.02508 

R² = 0.98502 
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Penentuan konsentrasi awal metilen biru (C0) 

y  = 0.0861 x  - 0.02508 

1.56 = 0.0861 x  - 0.02508    

x = 4602.4390 ppm 

 

a. Karbon Tempurung Kemiri 

Absorbansi 
Faktor 

Pengenceran 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 

Volume 

Larutan (L) 

Massa 

karbon (g) 

Xm 

(mg/g) 

S 

(m
2
/g) 

1.76 100 2073.2636 4602.4390 0.0250 0.3004 210.4839 778.8495 

1.76 100 2073.2636 4602.4390 0.0250 0.3019 209.4382 774.9801 

1.76 100 2073.2636 4602.4390 0.0250 0.3052 207.1736 766.6005 

Rata - rata Luas Permukaan 773.4767 

 

Xm = 
(Co- Ce) x Volume Larutan

massa karbon aktif
 = 

(4602.439 ppm - 2073.263647 ppm ) x 0.025 L

0.3004 gram
= 210.4839 

mg
g⁄    

S = 
Xm .  N . a 

Mr
 = 

210.4839 
mg

g⁄  x 6.02 x 10
23

 mol
-1

 . 197 x 10
-20

 m2

320,5  
g

mol⁄
=  778.8495  m2

g⁄   
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b. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

Absorbansi 
Faktor 

Pengenceran 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 

Volume 

Larutan (L) 

Massa 

karbon (g) 

Xm 

(mg/g) 

S 

(m
2
/g) 

1.7 100 2003.5772 4602.4390 0.0250 0.3015 215.4943 797.3892 

1.7 100 2003.5772 4602.4390 0.0250 0.3019 215.2088 796.3330 

1.7 100 2003.5772 4602.4390 0.0250 0.3020 215.1376 796.0695 

Rata - rata Luas Permukaan 796.5972 

 

Xm = 
(Co- Ce) x Volume Larutan

massa karbon aktif
 = 

(4602.439  ppm - 2003.5772 ppm ) x 0.025 L

0.3015 gram
=  215.4943 

mg
g⁄    

S = 
Xm .  N . a 

Mr
 = 

215.4943  
mg

g⁄  x 6.02 x 10
23

 mol
-1

 . 197 x 10
-20

 m2

320,5  
g

mol⁄
= 797.3892 m2

g⁄   

 

c. NDC 1 

Absorbansi 
Faktor 

Pengenceran 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 

Volume 

Larutan (L) 

Massa 

karbon (g) 

Xm 

(mg/g) 

S 

(m
2
/g) 

1.68 100 1980.3484 4602.4390 0.0250 0.3026 216.6301 801.5922 

1.68 100 1980.3484 4602.4390 0.0250 0.3035 215.9877 799.2151 

1.68 100 1980.3484 4602.4390 0.0250 0.3040 215.6324 797.9004 

Rata - rata Luas Permukaan 799.5692 
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Xm = 
(Co- Ce) x Volume Larutan

massa karbon aktif
 = 

(4602.439  ppm - 1980.3484 ppm ) x 0.025 L

0.3024 gram
=  216.6301 

mg
g⁄    

S = 
Xm .  N . a 

Mr
 = 

216.6301 
mg

g⁄  x 6.02 x 10
23

 mol
-1

 . 197 x 10
-20

 m2

320,5  
g

mol⁄
= 801.5922 m2

g⁄   

 

d. NDC 2 

Absorbansi 
Faktor 

Pengenceran 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 

Volume 

Larutan (L) 

Massa 

karbon (g) 

Xm 

(mg/g) 

S 

(m
2
/g) 

1.66 100 1957.1196 4602.4390 0.0250 0.3021 218.9109 810.0318 

1.66 100 1957.1196 4602.4390 0.0250 0.3022 218.8385 809.7639 

1.66 100 1957.1196 4602.4390 0.0250 0.3046 217.1142 803.3835 

Rata - rata Luas Permukaan 807.7264 

 

Xm = 
(Co- Ce) x Volume Larutan

massa karbon aktif
 = 

(4602.439  ppm - 1957.1196 ppm ) x 0.025 L

0.3024 gram
= 218.9109 

mg
g⁄    

S = 
Xm .  N . a 

Mr
 = 

218.9109  
mg

g⁄  x 6.02 x 10
23

 mol
-1

 . 197 x 10
-20

 m2

320,5  
g

mol⁄
 = 810.0318 m2

g⁄   
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Lampiran 11. Perhitungan Kadar Gugus Fungsi dengan Titrasi Boehm 

a. Karbon Tempurung Kemiri 

Penentunan 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 0.05150 0.0528 10 0.04914 8.1 0.3068 2.0784 

2 25 5 0.05150 0.0528 10 0.04914 8.1 0.3068 2.0784 

3 25 5 0.05150 0.0528 10 0.04914 8.1 0.3068 2.0784 

4 25 5 0.05150 0.0528 10 0.04914 8.1 0.3068 2.0784 

Rata - rata 2.0784 

 

ncarboxylic = 
[VNaH𝐶𝑂3

NNaH𝐶𝑂3
- (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)]

Vp

Vs

w
 

ncarboxylic = 
[5 mL x 0.0515 N - (0.0528 N x 10 mL  - 0.04914 N  x 8.1 mL)]

25 mL
5 mL

0.3068 gram
 

ncarboxylic = 
[0.2575 meq - (0.5280 meq - 0.398034 meq)]

25 mL
5 mL

0.3068 gram
 

ncarboxylic = 
[0.2575 meq - 0.129966 meq]

25 mL
5 mL

0.3068 gram
= 2.0784 

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 0.0503 0.0528 10 0.04914 3.4 0.3178 -3.8000 

2 25 5 0.0503 0.0528 10 0.04914 3.4 0.3178 -3.8000 

3 25 5 0.0503 0.0528 10 0.04914 3.4 0.3178 -3.8000 

4 25 5 0.0503 0.0528 10 0.04914 3.4 0.3178 -3.8000 

Rata - rata -3.8000 

 

nlactonic = 
[V𝑁𝑎2𝐶𝑂3

N𝑁𝑎2𝐶𝑂3
- (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)]

Vp

Vs

w
 - ncarboxylic  

nlactonic = 
[5 mL x  0.0503 N  - (0.0528 N x 10 mL - 0.04914 N  x 3.4 mL)]

25 mL
5 mL

0.3178 gram
 - 2.0784 

meq

gram
 

nlactonic = 
[0.2515 meq - (0.5280 meq - 0.167076 meq)]

25 mL
5 mL

0.3178 gram
 - 2.07845502 

meq

gram
 

nlactonic = - 1.7216 
meq

gram
 - 2.0784 

meq

gram
  =  -3.8000 

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 0.04914 0.0528 10 0.04914 7.4 0.3094 3.0360 

2 25 5 0.04914 0.0528 10 0.04914 7.4 0.3094 3.0360 

3 25 5 0.04914 0.0528 10 0.04914 7.4 0.3094 3.0360 

4 25 5 0.04914 0.0528 10 0.04914 7.4 0.3094 3.0360 

Rata - rata 3.0360 

 

nphenolic = 
[VNaOHNNaOH- (NHClVHCl - NNaOHVNaOH)]

Vp

Vs

w
 - ncarboxylic -  nlactonic  

nphenolic = 
[5 mL x  0.04914 N  - (0.0528 N x 10 mL - 0.04914 N  x 7.4 mL)]

25 mL
5 mL

0.3094 gram
 - 2.0784 

meq

gram
 - ( -3.8000 

meq

gram
) 

nphenolic = 
[0.2457 meq - (0.5280 meq - 0.363636 meq)]

25 mL
5 mL

0.3094 gram
 - 2.0784 

meq

gram
 - ( -3.8000 

meq

gram
) 

nphenolic = 1.3144 
meq

gram
 - 2.0784

meq

gram
 - ( -3.8000 

meq

gram
)  =  3.0360 

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 total base 

(meq/g) 

1 25 5 0.05157 0.04557 10 0.05157 5.7 0.3004 1.5995 

2 25 5 0.05157 0.04557 10 0.05157 5.7 0.3004 1.5995 

3 25 5 0.05157 0.04557 10 0.05157 5.8 0.3004 1.6853 

4 25 5 0.05157 0.04557 10 0.05157 5.7 0.3004 1.5995 

Rata - rata 1.6209 

 

n𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 
[ VHClNHCl- (NNaOHVNaOH - NHClVHCl) ] 

Vp

Vs

w
 

n𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 
[5 mL x  0.05157 N  - (0.04557 N x 10 mL - 0.05157 N  x 5.7 mL) ] 

25 mL
5 mL

0.3004 gram
 

n𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 
[0.25785 meq - (0.4557 meq - 0.293949 meq) ] 

25 mL
5 mL

0.3004 gram
    

n𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 
[0.25785 meq - 0.161751 meq ] 

25 mL
5 mL

0.3004 gram
 =   1.5995 

meq

gram
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b. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

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 0.0501 0.0532 10 0.0458 8.5 0.2005 2.6882 

2 25 5 0.0501 0.0532 10 0.0458 8.5 0.2005 2.6882 

3 25 5 0.0501 0.0532 10 0.0458 8.5 0.2005 2.6882 

4 25 5 0.0501 0.0532 10 0.0458 8.6 0.2005 2.8024 

Rata - rata 2.7168 

 

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 0.0532 10 0.0458 3.5 0.2008 -5.7186 

2 25 5 0.05 0.0532 10 0.0458 3.4 0.2008 -5.8327 

3 25 5 0.05 0.0532 10 0.0458 3.5 0.2008 -5.7186 

4 25 5 0.05 0.0532 10 0.0458 3.5 0.2008 -5.8328 

Rata - rata -5.7757 
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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 0.04557 0.0532 10 0.0458 7.9 0.2015 4.4613 

2 25 5 0.04557 0.0532 10 0.0458 8 0.2015 4.6890 

3 25 5 0.04557 0.0532 10 0.0458 8 0.2015 4.5750 

4 25 5 0.04557 0.0532 10 0.0458 8 0.2015 4.5750 

Rata - rata 4.5751 

 

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 total base 

(meq/g) 

1 25 5 0.0532 0.0458 10 0.0532 3.1 0.2052 -0.6598 

2 25 5 0.0532 0.0458 10 0.0532 3.1 0.2052 -0.6598 

3 25 5 0.0532 0.0458 10 0.0532 3.1 0.2052 -0.6598 

4 25 5 0.0532 0.0458 10 0.0532 3 0.2052 -0.7894 

Rata - rata -0.6922 
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c. NDC 1 

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 50 5 0.0501 0.0547 10 0.0528 6.9 0.3029 2.2390 

2 50 5 0.0501 0.0547 10 0.0528 6.9 0.3029 2.2390 

3 50 5 0.0501 0.0547 10 0.0528 6.8 0.3029 2.0647 

4 50 5 0.0501 0.0547 10 0.0528 6.9 0.3029 2.2390 

Rata - rata 2.1954 

 

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 50 5 0.05 0.0547 10 0.0528 3.4 0.3062 -6.0757 

2 50 5 0.05 0.0547 10 0.0528 3.4 0.3062 -6.0757 

3 50 5 0.05 0.0547 10 0.0528 3.4 0.3062 -5.9014 

4 50 5 0.05 0.0547 10 0.0528 3.4 0.3062 -6.0757 

Rata - rata -6.0321 
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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 50 5 0.0528 0.0547 10 0.0528 6.1 0.3019 5.1311 

2 50 5 0.0528 0.0547 10 0.0528 6.1 0.3019 5.1311 

3 50 5 0.0528 0.0547 10 0.0528 6.1 0.3019 5.1311 

4 50 5 0.0528 0.0547 10 0.0528 6.1 0.3019 5.1311 

Rata - rata 5.1311 

 

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 total base 

(meq/g) 

1 25 1 0.0984 0.0528 5 0.0547 2.8 0.3169 -0.9813 

2 25 1 0.0984 0.0528 5 0.0547 2.8 0.3169 -0.9813 

3 25 1 0.0984 0.0528 5 0.0547 2.8 0.3169 -0.9813 

4 25 1 0.0984 0.0528 5 0.0547 2.8 0.3169 -0.9813 

Rata - rata -0.9813 
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d. NDC 2 

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 50 5 0.0501 0.0528 10 0.04914 9.6 0.303 6.4106 

2 50 5 0.0501 0.0528 10 0.04914 9.6 0.303 6.4106 

3 50 5 0.0501 0.0528 10 0.04914 9.6 0.303 6.4106 

4 50 5 0.0501 0.0528 10 0.04914 9.6 0.303 6.4106 

Rata - rata 6.4106 

 

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 50 5 0.05014 0.0528 10 0.04914 5.3 0.3019 -6.9690 

2 50 5 0.05014 0.0528 10 0.04914 5.4 0.3019 -6.8063 

3 50 5 0.05014 0.0528 10 0.04914 5.3 0.3019 -6.9690 

4 50 5 0.05014 0.0528 10 0.04914 5.3 0.3019 -6.9690 

Rata - rata -6.9283 
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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 50 1 0.04914 0.0528 5 0.04914 4.8 0.3023 4.0337 

2 50 1 0.04914 0.0528 5 0.04914 4.8 0.3023 3.8709 

3 50 1 0.04914 0.0528 5 0.04914 4.9 0.3023 4.8465 

4 50 1 0.04914 0.0528 5 0.04914 4.9 0.3023 4.8465 

Rata - rata 4.3994 

 

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 total base 

(meq/g) 

1 50 5 0.0528 0.04914 10 0.0528 4.3 0.3016 -0.0119 

2 50 5 0.0528 0.04914 10 0.0528 4.3 0.3016 -0.0119 

3 50 5 0.0528 0.04914 10 0.0528 4.3 0.3016 -0.0119 

4 50 5 0.0528 0.04914 10 0.0528 4.3 0.3016 -0.0119 

Rata - rata -0.0119 
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Lampiran 12. Perhitungan Kadar N pada NDC dengan Metode Asidimetri 

 

Standarisasi  NH4OH dengan HCl 0.0532 N 

N HCl = 0.0532 N 

 V NH4OH (mL) V HCl (mL) 

5 3.5 

5 3.5 

5 3.4 

Volume Rata-rata 5 3.4667 

 

NNH3
=  

VHCl x NHCl

VNH3

 x 
250 mL

1 mL
 

NNH3
=  

3.4667 mL  x 0.0532 N

5 mL
 x 

250 mL

1 mL
 

NNH3
=  9.221422 N 

 mmol NH4OH awal  =  
NNH3

 x VNH3  

Valensi
 

mmol NH4OH awal  = 
9.221422 N  x  5 mL

1
 =  46.1071 mmol    

 

Penentuan kadar N yang tedeposisi kedalam K.A.T.K 

a. NDC 1 (NDC Metode Aminasi) 

VHCl= 
2.5 mL + 2.5 mL +  2.6 mL

3  
 = 2.5334 mL 

mmol NH4OH sisa =  VHCl x NHCl x  Valensi  x 
250 mL

110 mL
 x 

100 ml

1 ml
 

mmol NH4OH sisa  =  2.5334 mL  x  0.0532 N  x   1   x 
250 mL

110 mL
  x 

100 ml

1 ml
 

mmol NH4OH sisa  =  30.6311 mmol 

Maka, 

mmol NH4OH  bereaksi =  46.1071 mmol  - 30.6311 mmol  

mmol NH4OH  bereaksi =  15.4760 mmol  
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       % N = 
[ mol NH4OHawal -  mol NH4OHsisa] x 14

g
mol

x 100%

massa karbon
 

       % N = 
15.4760 mmol x 14

mg
mmol

x 100%

11254.1 mg
   = 1.9252 % 

 

b. NDC 2 (NDC Metode Praoksidasi-Aminasi) 

VHCl= 
0.5 mL + 0.6 mL + 0.5 mL

3  
 = 0.5334 mL 

mmol NH4OH sisa =  VHCl x NHCl x  Valensi  x 
250 mL

110 mL
 x 

100 ml

1 ml
 

mmol NH4OH sisa =  0.5334 mL  x  0.0532 N  x   1   x 
1000 mL

110 mL
  x 

100 ml

5 ml
 

mmol NH4OH sisa =  5.15943 mmol 

Maka, 

mmol NH4OH  bereaksi  =  46.1071 mmol  -  5.1594 mmol  

mmol NH4OH  bereaksi =  40.9477 mmol  

       % N = 
[ mol NH4OHawal -  mol NH4OHsisa] x 14

g
mol

x 100%

massa karbon
 

       % N = 
40.94767 mmol x 14

mg
mmol

x 100%

11747.2 mg
 = 4.8800 % 
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Lampiran 13. Perhitungan Kapasitansi Spesifik 

a. Elekrolit H2SO4 1 M 

Sampel 

Scan 

rate 

(V/s) 

Ic 

(A) 

Id 

(A) 

Massa 

karbon 

(gram) 

Kapasitansi 

spesifik (F/g) 

KATK 

0.1 9.06 x 10
-9

 -4.52 x 10
-9

 0.0183 7.4207 x 10
-6 

0.05 9.04 x 10
-9

 -4.21 x 10
-9

 0.0183 1.4480 x 10
-5

 

0.02 9.02 x 10
-9

 -4.19 x 10
-9

 0.0183 3.6093 x 10
-5

 

0.01 9.06 x 10
-9

 -4.15 x 10
-9

 0.0183 7.2185 x 10
-5

 

0.005 9.54 x 10
-9

 -4.46 x 10
-9

 0.0183 1.5300 x 10
-5

 

NDC 1 

0.1 0.0000616 0.0000129 0.0184 0.0264 

0.05 0.0000661 0.0000107 0.0184 0.0602 

0.02 0.0000617 0.00000914 0.0184 0.1428 

0.01 0.0000616 0.0000141 0.0184 0.2581 

0.005 0.000057 0.000014 0.0184 0.4673 

 

 

NDC 2 

 

 

0.1 0.00071 -0.000668 0.0193 0.7139 

0.05 0.000596 -0.00052 0.0193 1.1564 

0.02 0.000458 -0.000437 0.0193 2.3186 

0.01 0.000369 -0.000381 0.0193 3.8860 

0.005 0.000357 -0.00034 0.0193 7.2227 

 

1. Penentuan Kapasitansi Spesifik KATK 

1.1 Scan rate 100 mV/s 

Cs = 
(9.06 x 10-9- (-4.52 x 10-9) A

0.1 V
s⁄  x  0.0183 gram

 = 
(13.58 x 10-9) A

0.1 V
s⁄  x  0.0183 gram

 =  7.4207 x 10
-6

 F
g ⁄  

 
1.2 Scan rate 50 mV/s 

Cs = 
(9.04 x 10-9- (-4.21 x 10-9) A

0.05 V
s⁄  x  0.0183 gram

 = 
(13.25 x 10-9) A

0.1 V
s⁄  x  0.0183 gram

 =  1.4480 x 10
-5

 F
g ⁄  
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1.3 Scan rate 20 mV/s 

Cs = 
(9.02 x 10-9- (-4.19 x 10-9) A

0.02 V
s⁄  x 0.0183 gram

 = 
(13.21 x 10-9) A

0.1 V
s⁄  x  0.0183  gram

 =  3.6092 x 10
-5

  F
g ⁄  

 
1.4 Scan rate 10 mV/s 

Cs = 
(9.06 x 10-9- (-4.15 x 10-9) A

0.01 V
s⁄  x  0.0183 gram

 = 
(13.21 x 10-9) A

0.1 V
s⁄  x  0.0183 gram

 =  7.2185 x 10
-5

  F
g ⁄  

 

1.5 Scan rate 5 mV/s 

Cs = 
(9.54 x 10-9- (-4.46 x 10-9) A

0.005 V
s⁄  x  0.0183 gram

 = 
(14 x 10-9) A

0.1 V
s⁄  x  0.0183 gram

 =  1.530 x 10
-4

  F
g ⁄  

 

2. Penentuan Kapasitansi Spesifik NDC 1 

2.1 Scan rate 100 mV/s 

Cs = 
(0.0000616 - 0.0000129) A

0.1 V
s⁄  x  0.0184 gram

 = 
(0.0000745) A

0.1 V
s⁄  x  0.0184 gram

 =  0.0264 F
g ⁄  

 
2.2 Scan rate 50 mV/s 

Cs = 
(0.0000661 - 0.0000107) A

0.05 V
s⁄  x  0.0184 gram

 = 
(0.0000768) A

0.05 V
s⁄  x  0.0184 gram

 =  0.0602 F
g ⁄  

 
2.3 Scan rate 20 mV/s 

Cs = 
(0.0000617 - 0.00000914) A

0.02 V
s⁄  x  0.0184 gram

 = 
(0.00007084) A

0.02 V
s⁄  x  0.0184 gram

 = 0.1428 F
g ⁄  

 
2.4 Scan rate 10 mV/s 

Cs = 
(0.0000616 - 0.0000141) A

0.01 V
s⁄  x  0.0184 gram

 = 
(0.0000757) A

0.01 V
s⁄  x  0.0184 gram

 =  0.2581 F
g ⁄  
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2.5 Scan rate 5 mV/s 

Cs = 
(0.000057 - 0.000014) A

0.005 V
s⁄  x  0.0184 gram

 = 
(0.000071) A

0.005 V
s⁄  x  0.0184 gram

 =  0.4673 F
g ⁄  

 
3. Penentuan Kapasitansi Spesifik NDC 2 

3.1 Scan rate 100 mV/s 

Cs = 
(0.00071 - (-0.000668) A

0.1 V
s⁄  x  0.0193 gram

 = 
(0.001378) A

0.1 V
s⁄  x  0.0193 gram

 =  0.7139 F
g ⁄  

 
3.2 Scan rate 50 mV/s 

Cs = 
(0.000596 - (-0.00052) A

0.05 V
s⁄  x  0.0193 gram

 = 
(0.001116) A

0.05 V
s⁄  x  0.0193 gram

 =  1.1564 F
g ⁄  

 
3.3 Scan rate 20 mV/s 

Cs = 
(0.000458 - (-0.000437) A

0.02 V
s⁄  x  0.0193 gram

 = 
(0.000895) A

0.02 V
s⁄  x  0.0193 gram

 =  2.3186 F
g ⁄  

 
3.4 Scan rate 10 mV/s 

Cs = 
(0.000369 - 0.000381) A

0.01 V
s⁄  x  0.0193 gram

 = 
(0.00075) A

0.01 V
s⁄  x  0.0193 gram

 =  3.8860 F
g ⁄  

 

3.5 Scan rate 5 mV/s 

Cs = 
(0.000357 - (-0.000340) A

0.005 V
s⁄  x  0.0193 gram

 = 
(0.000697) A

0.005 V
s⁄  x  0.0193 gram

 =  7.2227 F
g ⁄  
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b. Elekrolit KOH 6 M 

Sampel 

Scan 

rate 

(V/s) 

Ic 

(A) 

Id 

(A) 

Massa 

karbon 

(gram) 

Kapasitansi 

spesifik (F/g) 

KATK 

0.1 0.0000525 0.0000217 0.018 0.0171 

0.05 0.0000529 0.0000216 0.018 0.0347 

0.02 0.000052 0.0000227 0.018 0.0813 

0.01 0.0000499 0.0000253 0.018 0.1366 

0.005 0.0000529 0.0000222 0.018 0.3411 

NDC 1 

0.1 0.000291 -0.000288 0.0187 0.3096 

0.05 0.000314 -0.000249 0.0187 0.6021 

0.02 0.000324 -0.000238 0.0187 1.5026 

0.01 0.000351 -0.000201 0.0187 2.9518 

0.005 0.000345 -0.000187 0.0187 5.6898 

 

 

NDC 2 

 

 

0.1 0.000093 -0.0000138 0.0182 0.0586 

0.05 0.000352 -0.000238 0.0182 0.6483 

0.02 0.000351 -0.000224 0.0182 1.5796 

0.01 0.000326 -0.000321 0.0182 3.5549 

0.005 0.000396 -0.000446 0.0182 9.2527 

 

1. Penentuan Kapasitansi Spesifik KATK 

1.1 Scan rate 100 mV/s 

Cs = 
(0.0000525-0.0000217) A

0.1 V
s⁄  x  0.018 gram

 = 
(0.0000308) A

0.1 V
s⁄  x  0.018 gram

 =  0.0171 F
g ⁄  

 
1.2 Scan rate 50 mV/s 

Cs = 
(0.0000529 - 0.0000216) A

0.05 V
s⁄  x  0.018 gram

 = 
(0.0000313) A

0.05 V
s⁄  x  0.018 gram

 =  0.0347 F
g ⁄  
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1.3 Scan rate 20 mV/s 

Cs = 
(0.000052 - 0.0000227) A

0.02 V
s⁄  x  0.018 gram

 = 
(0.0000293) A

0.02 V
s⁄  x  0.018 gram

 =  0.0813 F
g ⁄  

 
1.4 Scan rate 10 mV/s 

Cs = 
(0.0000499 - 0.0000253) A

0.01 V
s⁄  x  0.018 gram

 = 
(0.0000246) A

0.01 V
s⁄  x  0.018 gram

 =  0.1366 F
g ⁄  

 
1.5 Scan rate 5 mV/s 

Cs = 
(0.0000529 - 0.0000222) A

0.005 V
s⁄  x  0.018 gram

 = 
(0.0000307) A

0.005 V
s⁄  x  0.018 gram

 =  0.3411 F
g ⁄  

 
2. Penentuan Kapasitansi Spesifik NDC 1 

2.1 Scan rate 100 mV/s 

Cs = 
(0.000291 - (- 0.000288) A

0.1 V
s⁄  x  0.0187 gram

 = 
(0.000579) A

0.1 V
s⁄  x  0.0187 gram

 =  0.3096 F
g ⁄  

 
2.2 Scan rate 50 mV/s 

Cs = 
(0.000314-(-0.000249) A

0.05 V
s⁄  x  0.0187 gram

 = 
(0.000563) A

0.05 V
s⁄  x  0.0187 gram

 =  0.6021 F
g ⁄  

 
2.3 Scan rate 20 mV/s 

Cs = 
(0.000324 - (-0.000238) A

0.02 V
s⁄  x 0.0187 gram

 = 
(0.000562) A

0.02 V
s⁄  x 0.0187 gram

 =  1.5026 F
g ⁄  

 
2.4 Scan rate 10 mV/s 

Cs = 
(0.000351 - (-0.000201) A

0.01 V
s⁄  x  0.0187 gram

 = 
(0.000551) A

0.01 V
s⁄  x  0.0187 gram

 =  2.9518 F
g ⁄  
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2.5 Scan rate 5 mV/s 

Cs = 
(0.000345 - (- 0.000187) A

0.005 V
s⁄  x  0.0187 gram

 = 
(0.000532) A

0.005 V
s⁄  x  0.0187 gram

 =  5.6898 F
g ⁄  

 
3. Penentuan Kapasitansi Spesifik NDC 2 

3.1 Scan rate 100 mV/s 

Cs = 
(0.000093 - (-0.0000138) A

0.1 V
s⁄  x  0.0182 gram

 = 
(0.0001068) A

0.1 V
s⁄  x  0.0182 gram

 =  0.0586 F
g ⁄  

 
3.2 Scan rate 50 mV/s 

Cs = 
(0.000352 - (-0.000238) A

0.05 V
s⁄  x  0.0182 gram

 = 
(0.00059) A

0.05 V
s⁄  x  0.0182 gram

 =  0.6483 F
g ⁄  

 
3.3 Scan rate 20 mV/s 

Cs = 
(0.000351 - (-0.000224) A

0.02 V
s⁄  x  0.0182 gram

 = 
(0.000575) A

0.02 V
s⁄  x  0.0182 gram

 =  1.5796 F
g ⁄  

 
3.4 Scan rate 10 mV/s 

Cs = 
(0.000326 - (-0.000321) A

0.01 V
s⁄  x  0.0182 gram

 = 
(0.000647) A

0.01 V
s⁄  x  0.0182 gram

 =  3.5549 F
g ⁄  

 
3.5 Scan rate 5 mV/s 

Cs = 
(0.000396 - (-0.000446) A

0.005 V
s⁄  x  0.0182 gram

= 
(0.000842) A

0.005 V
s⁄  x  0.0182 gram

 =  9.2527 F
g ⁄  
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Lampiran 14. Grafik Voltammoram KATK, NDC 1 dan NDC 2 

1. Grafik voltammogram kapasitansi Spesifik dalam elektrolit H2SO4 2 M 

a. KATK 
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b. NDC 1 
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c. NDC 2 
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2. Garfik Voltammogram kapasitansi spesifik dalam elektrolit KOH 6 M 

a. KATK 
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b. NDC 1 
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c. NDC 2 
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