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Lampiran 1. Skema Kerja Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

- Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi 

- Penentuan pH Optimum Adsorpsi 

- Penentuan Konsentrasi Adsorpsi 

 

 

 

 

 

Pengambilan Sampel Tempurung Kemiri 

Preparasi Sampel 

Karbonisasi 

Ekstraksi Sampel 

Aktivasi 

 

Penentuan Luas Permukaan 

 

Modifikasi Permukaan Pada      

Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

 

1. Uji Kemampuan Adsorpsi Terhadap:  

 

Analisis Data 

Karakterisasi: 

 

2. Uji Kemampuan Kapasitas Adsorpsi  

 

Metilen 

Biru 
FTIR XRF 

Titrasi 

Boehm 
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Lampiran 2. Bagan Kerja Penelitian 

 

1. Preparasi Sampel Karbon Tempurung Kemiri (KTK) 

 

 

• digerus hingga menjadi serbuk kasar 

• dihaluskan dan diayak hingga berukuran 100 mesh 

 

 

2. Aktivasi 

 

 

• direndam dengan larutan KOH 10 % dengan perbandingan massa 

karbon:volume KOH (1:6)  

• ditutup rapat menggunakan aluminium foil 

• didiamkan selama 24 jam 

• disaring menggunakan corong Buchner 

• dicuci dengan akuades hangat hingga pH netral 

• dikeringkan dalam oven pada temperatur 110 ºC selama 6 jam 

 

 

3. Modifikasi Permukaan 

 

• dicampur dengan larutan HNO3 6 N, dengan perbandingan massa 1:5 

• dikocok dengan laju konstan (130 osilasi per menit) selama 24 jam 

• dicuci dengan akuades berulang-ulang sampai mendapatkan pH netral 

• dikeringkan dalam oven selama 6 jam pada suhu 110 ºC 

 

 

Karbon Aktif Tempurung Kemiri (KATK) 

Karbon Tempurung Kemiri (KTK) 

KATK termodifikasi 

HNO3 

KATK  

Karbon Tempurung Kemiri (KTK) 

Hasil 
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4. Penentuan Luas Permukaan  

 

 

• dimasukkan ke dalam gelas kimia 

• dicampurkan dengan 25 mL larutan metilen biru 5000 ppm 

• distirer selama 90 menit 

• disaring 

 

 

 

• diukur absorbansinya pada panjang gelombang 664 nm 

• dibuat larutan standar dari larutan metilen biru dengan 

konsentrasi 0,5, 1, 2, 4 dan 8 ppm yang diukur absorbansinya 

menggunakan Spektrofotometri UV-Vis pada panjang 

gelombang 664 nm lalu dibuat kurva kalibrasi 

 

 

5. Pembuatan Larutan Induk Cr (VI) 1000 ppm 
 

 

 

• dilarutkan dengan akuabides dalam labu ukur 1000 mL 

• dihimpitkan sampai tanda batas 

• dikocok hingga homogen 

 

 

6. Pembuatan Larutan Baku Cr (VI) 50 ppm 
 

 

 

• dimasukkan ke dalam labu ukur 500 mL  

• diencerkan hingga tanda batas 

• dikocok hingga homogen 

 

3,7307 gram K2CrO4  

Hasil  

25 mL larutan induk Cr (VI) 1000 ppm  

Hasil  

0,2 gram KTK  0,2 gram KATK  

Data 

Filtrat Residu 

0,2 gram KATM  
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7. Penentuan Waktu Optimum Adsorpsi 

 

 

 

• dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang berisi 50 mL larutan Cr (VI) 50 mg.L-1 

• diaduk dengan magnetic stirrer selama 10 menit 

• disaring dengan penyaring vakum 

 

 

 

• diukur absorbansi menggunakan SSA 

• diulangi dengan variasi waktu pengadukan berturut-turut 

20, 60, 80, dan 100 menit 

   

 

8. Penentuan pH Optimum Adsorpsi 

 

• dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang berisi 50 mL larutan Cr (VI) 50 mg.L-1 

• diatur keasaman larutan hingga pH 5 

• diaduk dengan magnetic stirrer selama waktu optimum 

• disaring dengan penyaring vakum 

 

 

• diukur absorbansi menggunakan SSA 

• diulangi dengan variasi pH 5,5, 6, 7, dan 8 

     

 

 

 

 

 

 

Filtrat 

0,1 gram karbon aktif termodifikasi HNO3  

Residu 

Hasil 

Filtrat 

0,1 gram karbon aktif termodifikasi HNO3 

Residu 

Hasil 
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9. Penentuan Kapasitas Adsorpsi 

 

 

 

• dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang berisi 50 mL larutan Cr (VI)  pada 

konsentrasi 50, 100, 150, 200, dan 250 mgL-1 

• diatur keasaman larutan hingga pH optimum 

• diaduk dengan magnetic stirrer selama waktu optimum 

• disaring menggunakan penyaring vakum dengan kertas saring Whatman 42 

 

 

• diukur absorbansi menggunakan SSA 

• dilakukan hal yang sama dengan menggunakan karbon aktif 

tanpa termodifikasi HNO3 

 

   

10. Karakterisasi Permukaan Karbon Aktif Secara Kimia dengan Metode Titrasi 

Boehm  

a. Analisis gugus asam 

 

 

 

• ditimbang sebanyak 0,3 g 

• dimasukkan ke dalam 4 labu yang masing-masing berisi 50 mL larutan Na2CO3 

0,05 N, NaHCO3 0,05 N, dan NaOH 0,05 N, lalu diaduk 

• didiamkan campuran selama 24 jam, lalu disaring 

 

 

 

• dipipet 5 mL dari masing-masing larutan ke dalam erlenmeyer 

• ditambahkan larutan HCl 0,05 N berlebih sebanyak 10 mL 

• ditambahkan masing-masing 2-3 tetes indikator PP 

• dititrasi balik dengan larutan NaOH 0,05 N yang telah distandarisasi dengan 

Na2B4O7 

• dihitung konsentrasi gugus asam 

Filtrat 

0,1 gram karbon aktif termodifikasi HNO3 

Residu 

Hasil 

KTK KATK 

Filtrat Residu 

Hasil 

KATK 

termodifikasi 

HNO3 
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b. Analisis gugus basa 

 

 

 

• ditimbang sebanyak 0,3 g 

• dimasukkan ke dalam labu berisi 50 mL larutan HCl 0,05 N, lalu diaduk 

• didiamkan campuran selama 24 jam, lalu disaring 

 

• dipipet 5 mL ke dalam erlenmeyer 

• ditambahkan masing-masing 2-3 tetes indikator PP 

• ditambahkan larutan NaOH 0,05 N berlebih sebanyak 10 mL 

• dititrasi  balik dengan larutan HCl 0,05 N yang distandarisasi dengan 

H2C2O4.2H2O 

• dihitung konsentrasi gugus basa 

 

 

11. Karakterisasi Gugus Fungsi dengan FT-IR 

 

 

 

 

• dihaluskan dan dicampur dan dicampur dengan 100 mg KBr 

• dicetak menjadi cakram tipis atau pelet lalu dianalisis menggunakan FTIR 

model Shimadzu 820 IPC 

 

 

 

Hasil 

KATK 

termodifikasi 

HNO3 

 

Residu 

KTK KATK 

Filtrat 

1-10 mg  

KTK 

 

Hasil 

1-10 mg KATK 

termodifikasi 

HNO3 

1-10 mg  

KATK  

1-10 mg KATK         

termodifikasi       

HNO3 + ion Cr (VI) 
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Lampiran 3.  Dokumentasi Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon Tempurung Kemiri  

ukuran 100 mesh 

 

 

 
 

Penyaringan Karbon Tempurung 

Kemiri teraktivasi KOH 

 
 

Aktivasi Karbon Tempurung Kemiri 

dengan KOH 

 

 

 
 

 

Karbon Aktif Setelah Pengeringan pada 

suhu 110 oC selama 6 jam 

 

 

 
 

Modifikasi Karbon Aktif Tempurung 

Kemiri dengan Larutan HNO3 6 N 

 

 

 
 

Pengocokan 130 Osilasi Permenit 

dalam Proses Modifikasi Karbon Aktif 

Tempurung Kemiri dengan Larutan 

HNO3 6 N 
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Penyaringan Karbon Aktif 

Tempurung Kemiri Termodifikasi 

 

 

 
 

Pembuatan Larutan Metilen Biru 

 

 

 
 

Pengadukan Larutan Metilen Biru 

dengan Karbon Aktif 

 

 
 

Larutan Cr (VI) untuk Penentuan Waktu 

Optimum Adsorpsi 

 

 

 
 

Larutan Metilen Biru yang Akan 

Diukur Absorbansinya 

 

 

 
 

Larutan Cr (VI) untuk Penentuan  

pH Optimum Adsorpsi 
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Larutan Cr (VI) untuk Penentuan 

Kapasitas Adsorpsi 

 

 

 

 
 

Standarisasi NaOH dengan H2C2O4 

 

 
 

Standarisasi HCl dengan Na2B4O7 

 

 

 
 

Filtrat sampel pada Titrasi Boehm 

 

 

 
 

Hasil Titrasi Boehm 
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Lampiran 4. Perhitungan Pembuatan Larutan Pereaksi 

2.1 Pembuatan Larutan KOH 10 % dari KOH 10 % dalam 600 mL akuades 

10 % = 
gram

600
 x 100 % 

gram = 60 gram 

 

2.2 Pembuatan Larutan HNO3 6 N dari HNO3 65 % 

N =
% ×bj × 10

BM
 x n 

 

 N =
65 × 1,35 g/L × 10

63,01 g/mol
 x 1 

 

  N =  14,56 N 

V1    ×     N1        =    V2×    N2 

V1    ×    14,56 N =  400 mL × 6 N 

  V1 = 165 mL 

2.3 Pembuatan Larutan Na2CO3 0,05 N 

gram = L × N × BE 

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

2.4 Pembuatan Larutan NaHCO3 0,05 N 

gram = L × N × BE 

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

2.5 Pembuatan Larutan NaOH 0,05 N 

V1    ×     C1        =    V2×    C2 

V1    ×    1 M =  500 mL × 0,05 M 

  V1 = 25 mL 
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2.6 Pembuatan Larutan HCl 0,05 N 

        V1    ×     M1        =    V2×    M2 

V1    ×    1 M =  500 mL × 0,05 M 

   V1 = 25 mL 

 

2.7 Pembuatan Larutan Na2B4O7 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,1 L × 0,05 N × 12,4 g/eq= 0,0620 gram 

2.8 Pembuatan Larutan H2C2O4 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,1 L × 0,05 N × 63,54 g/eq= 0,3177 gram 

2.9 Pembuatan Larutan Metilen Biru 5000 ppm 

 mg metilen biru  = 5000 mg/L x  0,25 L 

   mg metilen biru  = 1250 mg 

2.10 Pembuatan Larutan Metilen Biru 50 ppm 

 V1    ×     C1        =   V2×  C2 

 V1    × 500 ppm  =  100 mL   ×   50 ppm 

 V1  = 10 mL 
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Lampiran 5. Perhitungan Luas Permukaan dengan Metode Adsorpsi Metilen Biru 

Deret standar metilen biru 

Konsentrasi 

(ppm) 
Absorbansi 

0,5 0,072 

1 0,11 

2 0,19 

4 0,304 

8 0,529 
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y            = 0,0602x + 0,0545 

0,625     = 0,0602x + 0,0545 

0,0602x = 0,625 – 0,0545 

x            = 4.738,37 

a. Karbon Tempurung Kemiri 

Absorbansi 
Faktor 

Pengenceran 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 

Volume 

Larutan (L) 

Massa 

karbon (g) 

Xm 

(mg/g) 

S 

(m2/g) 

0,532 500 3.965,94 4.738,37 0,0250 0,2000 96,5537 357,27  

0,512 500 3.799,83 4.738,37 0,0250 0,2073 113,1862 418,82  

0,514 500 3.816,44 4.738,37 0,0250 0,2005 114,9538 425,36  

Rata - rata Luas Permukaan 400,48  

 

Xm=
(Co-Ce) x Volume Larutan

massa karbon aktif
=

(4.738,37 mg/L - 3.965,94 mg/L ) x 0,025 L

0,2000 gram
= 96,5537

mg
g⁄  

S =
Xm .  N . a 

Mr
 =

96,5537
mg

g⁄  x 6,02 x 10
23

mol
-1

 x 197 x 10
-20

m2

320,5 x 103------  
mg

mol⁄
=  357,27 m2

g⁄  

b. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

Absorbansi 
Faktor 

Pengenceran 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 

Volume 

Larutan (L) 

Massa 

karbon (g) 

Xm 

(mg/g) 

S 

(m2/g) 

0,518 500 3.849,66 4.738,37 0,0250 0,2011 110,4811 408,81  

0,502 500 3.716,77 4.738,37 0,0250 0,2000 127,7 472,52  

0,538 500 4.015,78 4.738,37 0,0250 0,2015 89,6513 331,73 

Rata - rata Luas Permukaan 404,35  
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c. Karbon Aktif Tempurung Kemiri Modifikasi 

Absorbansi 
Faktor 

Pengenceran 

Ce 

(mg/L) 

Co 

(mg/L) 

Volume 

Larutan (L) 

Massa 

karbon (g) 

Xm 

(mg/g) 

S 

(m2/g) 

0,512 500 3.799,83 4.738,37 0,0250 0,2001 117,2588 433,89  

0,512 500 3.799,83 4.738,37 0,0250 0,2002 117,2002 433,67  

0,512 500 3.799,83 4.738,37 0,0250 0,2007 116,9083 432,59  

Rata - rata Luas Permukaan 433,38  
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Lampiran 6. Perhitungan Waktu Optimum Adsorpsi 

Waktu (menit) Co (mg/L) Ce (mg/L) Massa Karbon (g) qe (mg/g) 

10 51,0936 48,5699 0,1005 1,2556 

20 51,0936 47,5184 0,1006 1,7769 

60 51,0936 44,8896 0,1001 3,0989 

80 51,0936 43,6278 0,1000 3,7329 

100 51,0936 44,9947 0,1002 3,0434 

 

                                q
e
=

(Co-Ce) x Volume Larutan

massa karbon aktif
 

Contoh perhitungan jumlah ion Cr (VI) yang diadsorpsi pada waktu 10 menit. 

q
e  

= 
(51,0936 - 48,5699) mg

L⁄

0,1005 g
 × 0,05 L 

     = 1,2556 mg/g 
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Lampiran 7. Perhitungan pH Optimum Adsorpsi 

pH Co (mg/L) Ce (mg/L) Massa Karbon (g) qe (mg/g) 

5 50,1472 44,6793 0,1006 2,7176 

5,5 48,1493 41,5247 0,1005 3,2958 

6 54,8791 51,7245 0,1005 1,5695 

7 54,0379 50,5678 0,1001 1,7333 

8 52,3554 51,6193 0,1005 0,3662 

 

     q
e
=

(Co-Ce) x Volume Larutan

massa karbon aktif
 

Contoh perhitungan jumlah ion Cr (VI) yang diadsorpsi pada pH 5. 

q
e  

= 
(50,1472 - 44,6793) mg

L⁄

0,1006 g
 × 0,05 L 

     = 2,7176 mg/g 
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Lampiran 8. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

Konsentrasi 

(mg/L) 

Co (mg/L) Ce (mg/L) 

Massa Karbon 

(g) 

qe (mg/g) 

50 45,5205 34,1640 0,1007 5,6388 

100 83,8328 69,6372 0,1003 7,0766 

150 128,2334 109,3059 0,1005 7,8472 

200 156,6246 137,6972 0,1008 9,3886 

250 196,0568 175,0263 0,1008 10,4318 

 

     q
e
=

(Co-Ce) x Volume Larutan

massa karbon aktif
 

Contoh perhitungan jumlah ion Cr (VI) yang diadsorpsi pada konsentrasi                

250 mg/L  

q
e
 = 

(196,0568 - 175,0263) mg
L⁄

0,1008 g
 × 0,05 L 

    = 10,4318 mg/g  
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Lampiran 9. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

Termodifikasi 

Konsentrasi 

(mg/L) 

Co (mg/L) Ce (mg/L) 

Massa Karbon 

(g) 

qe (mg/g) 

50 45,5205 32,5868 0,1001 6,4605 

100 83,8328 66,4826 0,1006 8,6234 

150 128,2334 109,8318 0,1008 9,1277 

200 156,6246 135,0683 0,1010 10,6714 

250 196,0568 172,3975 0,1008 11,7358 

 

     q
e
=

(Co-Ce) x Volume Larutan

massa karbon aktif
 

Contoh perhitungan jumlah ion Cr (VI) yang diadsorpsi pada konsentrasi                

250 mg/L  

q
e
 = 

(196,0568 - 172,3975) mg
L⁄

0,1008 g
 × 0,05 L 

    = 11,7358 mg/g  
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Lampiran 10. Perhitungan Kadar Gugus Fungsi dengan Titrasi Boehm 

a. Karbon Tempurung Kemiri 

Penentuan Kadar Karboksilat 

No 
V. Sampel 

(Vp) (mL) 

V. Titran 

NaHCO3 

(Vs) (mL) 

N. 

NaHCO3 
N.  HCl 

V. HCl 

(mL) 
N. NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n Carboxyl 

(meq/g) 

1 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 4,7 0,3001 6,5511 

2 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 5 0,3001 7,0309 

Rata – rata 6,791 

 

ncarboxylic =

[VNaH𝐶𝑂3
NNaH𝐶𝑂3

-(NHClVHCl-NNaOHVNaOH)]
Vp

Vs

w
 

 

ncarboxylic = 
[5 mL x 0,0500 N - (0,0279 N x 10 mL - 0,0480 N  x 4,7 mL)]

50 mL
5 mL

0,3001 gram
 

 

ncarboxylic =
[0,25 meq -(0,279 meq - 0.2256 meq)]

50 mL
5 mL

0,3001 gram
 

 

ncarboxylic = 
[0,25 meq - 0,0534 meq]

50 mL
5 mL

0.3001 gram
= 6,5511 

meq

gram
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Penentuan Kadar Lakton 

No 
V. Sampel 

(Vp) (mL) 

V. Titran 

Na2CO3 

(Vs) (mL) 

N. 

Na2CO3 
N.  HCl 

V. HCl 

(mL) 
N. NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n Lactone 

(meq/g) 

1 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 2 0,3002 -4,5592 

2 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 2,5 0,3002 -3,7596 

Rata – rata -4,1594 

 

nlactonic=

[V𝑁𝑎2𝐶𝑂3
N𝑁𝑎2𝐶𝑂3

-(NHClVHCl-NNaOHVNaOH)]
Vp

Vs

w
 - ncarboxylic  

nlactonic =
[5 mL x  0,0500 N  -(0,0279 N x 10 mL - 0,0480 N  x 2 mL)]

50 mL
5 mL

0,3002 gram
 - 6,791 

meq

gram
 

nlactonic =
[0,25 meq -(0,279 meq - 0,0960 meq)]

50 mL
5 mL

0,3002 gram
 - 6,791 

meq

gram
 

 

nlactonic = 2,2318 
meq

gram
- 6,791 

meq

gram
  =  -4,5592

meq

gram
 

 

 

 

 



61 
 

Penentuan Kadar Fenol 

No 

V. Sampel 

(Vp) (mL) 

V. Titran 

NaOH (Vs) 

(mL) 

N. NaOH N. HCl V. HCl 

(mL) 

N. NaOH 
V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n Phenolic 

(meq/g) 

1 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 4,9 0,3005 4,2302 

2 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 5 0,3005 4,3900 

Rata – rata 4,3101 

 

nphenolic =

[VNaOHNNaOH-(NHClVHCl- NNaOHVNaOH)]
Vp

Vs

w
- ncarboxylic -  nlactonic  

 

nphenolic = 
[5 mL x  0,0500 N  - (0,0279 N x 10 mL - 0,0480 N  x 4,9 mL)]

50 mL
5 mL

0,3005 gram
 – 6,791

meq

gram
- ( -4,1594

meq

gram
) 

 

nphenolic = 
[0,25 meq - (0,279 meq – 0,2352 meq)]

50 mL
5 mL

0,3005 gram
 - 6,791 

meq

gram
- ( -4,1594 

meq

gram
) 

 

nphenolic = 6,8618
meq

gram
 - 6,791

meq

gram
- ( -4,1594 

meq

gram
)  =  4,2302 

meq

gram
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Penentuan Kadar Basa Total 

No 
V. Sampel 

(Vp) (mL) 

V. Titran 

HCl (Vs) 

(mL) 

N. HCl N.  NaOH 

V. 

NaOH 

(mL) 

N. HCl 
V. HCl 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n total base 

(meq/g) 

1 50 5 0,0500 0,0480 10 0,0279 6,8 0,3000 -1,3433 

2 50 5 0,0500 0,0480 10 0,0279 7 0,3000 -1,1566 

Rata – rata -1,2499 

 

n𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑒 =

[VHClNHCl-(NNaOHVNaOH-NHClVHCl)]
Vp

Vs

w
 

n𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑒 =
[5 mL x  0,0500 N  -(0,0480 N x 10 mL - 0,0279 N  x 6,8 mL)]

50 mL
5 mL

0,3000 gram
 

n𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑒 =
[0,25 meq -(0,48 meq - 0,1897 meq)]

50 mL
5 mL

0,3000 gram
 

n𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑠𝑒 =
[0,25 meq - 0,2903 meq ]

50 mL
5 mL

0,3000 gram
 = -1,3433

meq

gram
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b. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

Penentuan Kadar Karboksilat 

No 
V. Sampel 

(Vp) (mL) 

V. Titran 

NaHCO3 

(Vs) (mL) 

N. 

NaHCO3 
N.  HCl 

V. HCl 

(mL) 
N. NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n Carboxyl 

(meq/g) 

1 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 4,1 0,3002 5,5896 

2 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 4,5 0,3002 6,2291 

Rata – rata 5,9093 

 

Penentuan Kadar Lakton 

No 
V. Sampel 

(Vp) (mL) 

V. Titran 

Na2CO3 

(Vs) (mL) 

N. 

Na2CO3 
N.  HCl 

V. HCl 

(mL) 
N. NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n Lactone 

(meq/g) 

1 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 1 0,3005 -5,2770 

2 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 1,5 0,3005 -4,4783 

Rata – rata -4,8776 

 

Penentuan Kadar Fenol 

No 

V. Sampel 

(Vp) (mL) 

V. Titran 

NaOH (Vs) 

(mL) 

N. NaOH N.  HCl V. HCl 

(mL) 

N. NaOH 
V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n Phenolic 

(meq/g) 

1 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 5,4 0,3002 6,6365 

2 50 5 0,0500 0,0279 10 0,0480 5,6 0,3002 6,9563 

Rata – rata 6,7964 
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Penentuan Kadar Basa Total 

No 
V. Sampel 

(Vp) (mL) 

V. Titran 

HCl (Vs) 

(mL) 

N. HCl N.  NaOH 

V. 

NaOH 

(mL) 

N. HCl 
V. HCl 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n total base 

(meq/g) 

1 50 5 0,0500 0,0480 10 0,0279 6,4 0,3005 -1,7118 

2 50 5 0,0500 0,0480 10 0,0279 6,7 0,3005 -1,4332 

Rata – rata -1,5725 

 

c. Karbon Aktif Tempurung Kemiri Termodifikasi 

Penentuan Kadar Karboksilat 

No 

V. 

Sampel 

(Vp) 

(mL) 

V. Titran 

NaHCO3 

(Vs) 

(mL) 

Faktor 

Pengenceran N. 

NaHCO3 
N.  HCl 

V. HCl 

(mL) 
N. NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n 

Carboxyl 

(meq/g) 

1 50 5 50 0,0500 0,0279 10 0,0480 8,8 0,3006 280,1064 

2 50 5 50 0,0500 0,0279 10 0,0480 9 0,3006 296,0745 

Rata – rata 288,0905 

Penentuan Kadar Lakton 

No 

V. 

Sampel 

(Vp) 

(mL) 

V. Titran 

Na2CO3 

(Vs) 

(mL) 

Faktor 

Pengenceran N. 

Na2CO3 
N.  HCl 

V. HCl 

(mL) 
N. NaOH 

V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n Lactone 

(meq/g) 

1 50 5 50 0,0500 0,0279 10 0,0480 8,5 0,3001 -30,8857 

2 50 5 50 0,0500 0,0279 10 0,0480 9 0,3001 9,1009 

Rata – rata -10,8924 
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Penentuan Kadar Fenol 

No 
V. Sampel 

(Vp) (mL) 

V. Titran 

NaOH 

(Vs) (mL) 

Faktor 

Pengenceran 
N. 

NaOH 
N.  HCl V. HCl 

(mL) 

N. NaOH 
V. NaOH 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n Phenolic 

(meq/g) 

1 50 5 50 0,0500 0,0279 10 0,0480 8,7 0,3009 -5,7200 

2 50 5 50 0,0500 0,0279 10 0,0480 9,1 0,3009 26,1842 

Rata – rata 10,2321 

 

Penentuan Kadar Basa Total 

No 
V. Sampel 

(Vp) (mL) 

V. Titran 

HCl (Vs) 

(mL) 

N. HCl N.  NaOH 

V. 

NaOH 

(mL) 

N. HCl 
V. HCl 

(mL) 

Massa 

Karbon 

(g) 

n total base 

(meq/g) 

1 50 5 0,0500 0,0480 10 0,0279 6,2 0,3000 -1,9006 

2 50 5 0,0500 0,0480 10 0,0279 5,7 0,3000 -2,3656 

Rata – rata -2,1331 
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Lampiran 11. Perhitungan Nilai Qo dan b oleh  Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

Persamaan: 

o

e

oe

e

Q

C
  

bQ

1
  

q

C
  

Dimana:  Ce = konsentrasi keseimbangan larutan (mg/l) 

qe = jumlah ion Cr (VI) yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

Qo    = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

b  = intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

y = 0,0756x + 4,3016 

y = 
Ce

qe

; x = Ce 

Slope = 
1

Q
O

                                                                       Intercept = 
1

Q
0
b
 

0,0756 = 
1

Q
O

                                                                      4,3016 = 
1

(13,2275)b
 

Q
o
= 

1

0,0756
                                                                       b =

1

(13,2275)(4,3016)
 

Qo = 13,2275  mg/g b = 0,0176 L/mg  
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Lampiran 12. Perhitungan Nilai k dan b oleh Karbon Aktif Tempurung Kemiri  

Persamaan: 

log q
e
= log k + 

1

n
log Ce 

Dimana:  Ce = konsentrasi keseimbangan larutan (mg/l) 

qe = jumlah ion Cr (VI) yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

k = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

n  = intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

y = 0,3677x + 0,177 

y = log qe ; x = log Ce 

Intercept = log k  Slope = 
1

n
 

0,177 = log k  0,3677= 
1

n
 

k = inv log 0,177  n = 
1

0,3677
                    

k = 1,5031 mg/g  n = 2,7196 L/mg 
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Lampiran 13. Perhitungan Nilai Qo dan b oleh  Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

Termodifikasi  

Persamaan: 

o

e

oe

e

Q

C
  

bQ

1
  

q

C
  

Dimana:  Ce = konsentrasi keseimbangan larutan (mg/l) 

qe = jumlah ion Cr (VI) yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

Qo    = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

b  = intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

y = 0,0703x + 3,1651 

y = 
Ce

qe

; x = Ce 

Slope = 
1

Q
O

                                                                       Intercept = 
1

Q
0
b
 

0,0703 = 
1

Q
O

                                                                      3,1651 = 
1

(14,2248)b
 

Q
o
= 

1

0,0703
                                                                       b =

1

(14,2248)(3,1651)
 

Qo = 14,2248 mg/g b = 0,0222 L/mg  
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Lampiran 14. Perhitungan Nilai k dan b oleh  Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

Termodifikasi 

Persamaan: 

log q
e
= log k + 

1

n
log Ce 

Dimana:  Ce = konsentrasi keseimbangan larutan (mg/l) 

qe = jumlah ion Cr (VI) yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/g) 

k = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

n  = intensitas adsorpsi (L/mg) 

 

y = 0,3401x + 0,298 

y = log qe ; x = log Ce 

Intercept = log k  Slope = 
1

n
 

0,298 = log k  0,3401 = 
1

n
 

k = inv log 0,298  n = 
1

0,3401
                    

k = 1,9861 mg/g  n = 2,9403 L/mg 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

Lampiran 15. Data Kurva Non-Linear untuk Isotermal Langmuir dan Freundlich 

Adsorpsi Ion Logam Cr (VI) oleh KATK dan KATKM 

 

1. KATK 

a. Isotermal Adsorpsi Langmuir 

Persamaan:   Ce
Qo

1

bQo

1

qe

Ce
   atau 

Qo

1

Ce

1
x

bQo

1

qe

q
  

Berdasarkan isotermal Langmuir adsorpsi ion logam Cr (VI) oleh karbon aktif 

tempurung kemiri diperoleh persamaan garis: 

y = 0,0756x + 4,3016 

 

maka 0756,0
Qo

1
  dan 3016,4

bQo

1


 

Co(mg/L) 1/bQo 1/Ce 1/Qo 1/Ce . 1/bCo 1/qe Qe 

45,5205 4,3016 0,0293 0,0756 0,1260 0,2016 4,9603 

83,8328 4,3016 0,0144 0,0756 0,0619 0,1375 7,2727 

128,2334 4,3016 0,0091 0,0756 0,0391 0,1147 8,7184 

156,6246 4,3016 0,0073 0,0756 0,0314 0,107 9,3458 

196,0568 4,3016 0,0057 0,0756 0,0245 0,1001 9,9900 

 

b. Isotermal Adsorpsi Freundlich 

Persamaan:   Ce log 
n

1
k logqe log    

Berdasarkan isotermal Freundlich ion logam Cr (VI) oleh karbon aktif tempurung 

kemiri diperoleh persamaan garis: 

y = 0,3677x + 0,177 
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maka 3677,0
n

1
  dan 177,0k log   

 

2. KATKM 

a. Isotermal Adsorpsi Langmuir 

Persamaan:   Ce
Qo

1

bQo

1

qe

Ce
   atau 

Qo

1

Ce

1
x

bQo

1

qe

q
  

Berdasarkan isotermal Langmuir adsorpsi ion logam Cr (VI) oleh karbon aktif 

tempurung kemiri termodifikasi diperoleh persamaan garis: 

y = 0,0703x + 3,1651 

 

maka 0703,0
Qo

1
  dan 1651,3

bQo

1


 

Co(mg/L) 1/bQo 1/Ce 1/Qo 1/Ce . 1/bCo 1/qe Qe 

45,5205 3,1651 0,0307 0,0703 0,0972 0,1675 5,9701 

83,8328 3,1651 0,0149 0,0703 0,0472 0,1175 8,5106 

128,2334 3,1651 0,0091 0,0703 0,0288 0,0991 10,0908 

156,6246 3,1651 0,0070 0,0703 0,0222 0,0925 10,8108 

196,0568 3,1651 0,0058 0,0703 0,0184 0,0887 11,2739 

Co(mg/L) log k 1/n Log Ce 1/n . log Ce Log qe Qe 

45,5205 0,177 0,3677 1,5336 0,5639 0,7409 5,5068 

83,8328 0,177 0,3677 1,8428 0,6776 0,8546 7,1548 

128,2334 0,177 0,3677 2,0386 0,7496 0,9266 8,4450 

156,6246 0,177 0,3677 2,1389 0,7865 0,9635 9,1939 

196,0568 0,177 0,3677 2,2431 0,8248 1,0018 10,0415 
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b. Isotermal Adsorpsi Freundlich 

Persamaan:   Ce log 
n

1
k logqe log    

Berdasarkan isotermal Freundlich ion logam Cr (VI) oleh karbon aktif tempurung 

kemiri termodifikasi diperoleh persamaan garis: 

y = 0,3401x + 0,298 

 

maka 3401,0
n

1
  dan 298,0k log   

 

 

 

 

 

 

 

 

Co(mg/L) log k 1/n Log Ce 1/n . log Ce Log qe Qe 

45,5205 0,298 0,3401 1,5130 0,5146 0,8126 6,4953 

83,8328 0,298 0,3401 1,8278 0,6216 0,9196 8,3099 

128,2334 0,298 0,3401 2,0407 0,6940 0,992 9,8175 

156,6246 0,298 0,3401 2,1306 0,7246 1,0226 10,5342 

196,0568 0,298 0,3401 2,2365 0,7606 1,0586 11,4446 
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Lampiran 16. Data Spektrum FTIR 

1. Karbon Tempurung Kemiri 
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2. Karbon Aktif Tempurung Kemiri 
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3. Karbon Aktif Tempurung Kemiri Termodifikasi 
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4. Karbon Aktif Tempurung Kemiri Termodifikasi setelah Adsorpsi 

 

 

 

 

 

 

 


