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LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

Preparasi Sampel Tempurung Kemiri 

Karbonisasi 

Aktivasi Karbon menggunakan KOH 

Pembuatan Komposit Nanopartikel 

MnO2 dari KMnO4 yang direduksi 

KATK 

FTIR dan Titrasi Boehm 

Pengaruh Suhu dan Massa Karbon terhadap 

komposit nanopartikel MnO2 

Karakterisasi Filtrat Komposit 

Nanopartikel MnO2 

Spektrofotometer 

UV-Vis 

Karakterisasi KompositKarbon  

dengan Nanopartikel MnO2 

Titrasi 

Boehm 

 (FTIR) XRD 
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Lampiran 2. Bagan Kerja 

2.1 Prosedur Umum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempurung Kemiri 

Karbon Tempurung Kemiri (KTK) 

Karbon Aktif Tempurung Kemiri (KATK) 

−dibersihkan kotoran yang menempel pada tempurung  

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

−dikarbonisasi pada suhu 700 
o
C selama 3 jam  

−dihaluskan dan diayak dengan ukuran 150 mesh  

 

 

−diaktivasi dengan larutan KOH 25 % dengan perbandingan 

5:1  (volume KOH : massa karbon)  

−dicuci dengan HCl 3 M dan akuades secara berulang hingga 

pH netral. 

−dipirolisis dalam tanur pada suhu 900 
o
C selama 45 menit 

−dibilas dengan akuades 

−dikeringkan dalam oven pada suhu 110 
o
C selama 24 jam  
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2.2 Sintesis Komposit Nanopartikel MnO2 dari KMnO4 yang direduksi 

dengan KATK 

 

2.2.1 Pengaruh Massa Karbon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 Pengaruh Suhu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25 g KATK 

Hasil 

− dimasukkan ke dalam gelas kimia yang berisi  

100 mL KMnO4 0,0016 M 

− diaduk menggunakan shaker (120 rpm) dan 

dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

pada λ 200-700 nm (diulang sampai proses 

reduksi selesai) 

− diperoleh massa karbon optimum 

Hasil 

−  dimasukkan ke dalam 5 gelas kimia yang berbeda 

− ditambahkan masing-masing 100 mL KMnO4 0,0016 M 

− diaduk dengan magnetik stirrer sambil dipanaskan pada 

suhu 75 
o
C; 80 

o
C; 85 

o
C; 95 

o
C; 100

 o
C selama  3 menit, 

lalu didinginkan  dan dianalisis dengan Spektrofotometer 

UV-Vis  pada  λ 200-700 nm  (diulang sampai proses 

reduksi selesai) 

− diperoleh suhu optimum 

0,1 g KATK 
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2.3  Sintesis Nanopartikel MnO2 pada Kondisi Optimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Filtrat Residu  

−  dimasukkan ke dalam gelas kimia 100 mL 

− ditambahkan 100 mL KMnO4 konsentrasi 0,0016 M 

dengan pH 10 yang dipanaskan pada suhu 100 
o
C 

− diaduk dengan magnetik stirrer hingga terjadi proses 

reduksi  

− disaring 

− dikeringkan pada suhu 110 
o
C 

selama 3 jam 

− dikarakterisasi dengan FT-IR, 

titrasi Boehm dan XRD 

−  

Data 

0,1 gram KATK 
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2.4 Analisis Gugus Fungsi dengan Titrasi Boehm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon Tempurung Kemiri (KTK) 

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 dititrasi 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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Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian 

 

Tempurung Kemiri 

 

Karbon Tempurung Kemiri (KTK) 

 

 
Proses Aktivasi KTK  

 

Proses Penyaringan KTK 

Teraktivasi KOH 
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Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

(KATK) hasil Penyaringan 

 

 
Karbon Aktif Tempurung Kemiri 

(KATK) setelah Pengeringan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karakterisasi dengan Titrasi 

Boehm 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Sintesis untuk Karakterisasi 

           menggunakan XRD 

 

Pembentukan Nanopartikel MnO2 

dengan Variasi Massa Karbon 

  

 

 

 

 

 Pembentukan Nanopartikel MnO2  

               dengan Variasi  
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Lampiran 4. Perhitungan Pembuatan Larutan Pereaksi 

1. Pembuatan Larutan KOH 25% 

% =  × 100% 

 

25% =  × 100% 

 

b =  

 

b = 125 gram 

 

2. Pembuatan Larutan Na2CO3 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,25 L × 0,05 N × 53 g/eq  =0,6625 gram 

 

3. Pembuatan Larutan NaHCO3 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,25 L × 0,05 N × 84,007 g/eq   = 1,0500 gram 

 

4. Pembuatan Larutan NaOH 0,05 N 

gram = L × N × BE 

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

 

5. PembuatanLarutan HCl 0,05 N 

 

 

 N 

V1    ×     N1               =    V2×    N2 
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V1    × 12,06 N =  250 mL × 0,05 N 

  V1 = 1,03 mL 

6. Pembuatan Larutan Na2B4O7. 10H2O 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,1 L × 0,05 N × 191 g/eq  = 0,9550 gram 

 

7. Pembuatan Larutan H2C2O4 0,05 N 

gram = L × N × BE 

gram = 0,1 L × 0,05 N × 63 g/eq   = 0,3150 gram 
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Lampiran 5. Perhitungan MnO4
-
 

dalam Larutan dan Kadar MnO2 

Variasi Massa Karbon. 

A = ɛ x B x C 

A:  Absorbansi 

B : Tebal kuvet (1 cm) 

C : konsentrasi 

ɛ : 526: 2,40 x 10
3
 

     546: 2,38 x 10
3 

Konsentrasi Awal: 0,0016 M 

1. Massa Karbon 0,05 gr 

 A = ɛ x B x C (1 jam) 

C =  

C =  

C = 0,00105 M 

 A = ɛ x B x C (2 jam) 

C =  

C =  

C = 0,00094 M  

 A = ɛ x B x C (3 jam)   

 C =     

 C =  

 C = 0,00084 M 

 A = ɛ x B x C (5 jam)   

C =     

C =  

C = 0,00065 M 

 A = ɛ x B x C (7 jam)   

C =     

C =  

C = 0,00057 M 

 A = ɛ x B x C (9 jam)   

C =     

C =  

C = 0,00049 M 

 A = ɛ x B x C (11 jam)   

C =     

C =  

C = 0,00025 M 

 A = ɛ x B x C (13 jam)   

C =     

C =  

C = 0,00022 M 

 A = ɛ x B x C (15 jam)   

C =     

C =  

C = 0,00019 M 
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 A = ɛ x B x C (18 jam)   

C =     

C =  

C = 0,00016 M 

 A = ɛ x B x C (21 jam)   

C =     

C =  

C = 0,00014 M 

2. Massa Karbon 0,1 gr 

 A = ɛ x B x C (1 jam)   

C =     

C =  

 C = 0,00084 M 

 A = ɛ x B x C (2 jam) 

C =  

C =  

C = 0,00074 M 

 A = ɛ x B x C (3 jam) 

C =  

C =  

C = 0,00046 M 

 A = ɛ x B x C (5 jam) 

C =  

C =  

C = 0,00035 M 

3. Massa Karbon 0,15 gr 

 A = ɛ x B x C (1 jam)   

C =     

C =  

C = 0,00046 M   

 A = ɛ x B x C (2 jam)   

C =     

C =  

C = 0,00033 M 

4. Massa Karbon 0,2 gr 

 A = ɛ x B x C (1 jam) 

C =  

C =  

C = 0,00030 M 

5. Massa Karbon 0,25 gr 

 A = ɛ x B x C (1 jam) 

C =  

C =  

C = 0,00039 M 
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 A = ɛ x B x C (2 jam) 

C =  

C =  

C = 0,00036 M 

 A = ɛ x B x C (3 jam) 

C =  

C =  

C = 0,00027 M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel Fraksi [MnO4
-
] dalam Larutan 

(%) Variasi Massa Karbon (0,0016 M) 

Massa Karbon 

(gr) 

Jam 
Fraksi [MnO4

-
] dalam 

Larutan (%) 

0,05 1 65,62 

 2 58,75 

 3 52,5 

 4 45 

 5 40,62 

 7 35,62 

 9 30,62 

 11 15,62 

 13 13,75 

 15 11,87 

 18 10 

 21 8,75 

   

0,1 1 52,5 

 2 46,25 

 3 28,75 

 4 21,87 

   

0,15 1 28,75 

 2 20,62 

   

0,2 1 18,75 

   

0,25 1 24,37 

 2 22,5 

 3 16,87 
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Kadar MnO2 

1. 0,05 gr  

 1 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,0016 M   

R   0,00055 M  0,00055 M  

S   0,00105 M  0,00055 M 

 2 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00105 M   

R   0,00011 M  0,00011 M  

S   0,00094 M  0,00011 M 

 3 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00094 M   

R   0,0001 M  0,0001 M  

S   0,00084 M  0,0001 M 

 5 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00084 M   

R   0,00019 M  0,00019 M  

S   0,00065 M  0,00019 M 

 7 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00065 M   

R   0,00008 M  0,00008 M  

S   0,00057 M  0,00008 M 

 9 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00057 M   

R   0,00008 M  0,00008 M  

S   0,00049 M  0,00008 M 

 11 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00049 M   

R   0,00024 M  0,00024 M  

S   0,00025 M  0,00024 M 

 13 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00025 M   

R   0,00003 M  0,00003 M  

S   0,00022 M  0,00003 M 

 15 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00022 M   

R   0,00003 M  0,00003 M  

S   0,00019 M  0,00003 M 

 18 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00019 M   

R   0,00003 M  0,00003 M  

S   0,00016 M  0,00003 M 

 21 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00016 M   

R   0,00002 M  0,00002 M  

S   0,00014 M  0,00002 M 

 

2. 0,15 gr  

 1 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 
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A   0,0016 M   

R   0,00114 M  0,00114 M  

S   0,00046 M  0,00114 M 

 2 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00046 M   

R   0,00013 M  0,00013 M  

S   0,00033 M  0,00013 M 

Total MnO4
-
 yang bereaksi  

 

0,00114 M + 0,00013 M = 0,00127 

M. 

 

 

3. 0,2 gr  

 1 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,0016 M   

R   0,00130M  0,00130 M  

S   0,00030 M  0,00130 M 

Total MnO4
-
 yang bereaksi  

0,00130 M 

 

 

4. 0,25 gr  

 1 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,0016 M   

R   0,00121 M  0,00121 M  

S   0,00039 M  0,00121 M 

 2 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00039 M   

R   0,00003 M  0,00003 M  

S   0,00036 M  0,00003 M 

 3 Jam 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00036 M   

R   0,00009 M  0,00009 M  

S   0,00027 M  0,00009 M 

Total MnO4
-
 yang bereaksi  

 

0,00122 M + 0,00003 M + 0,00009 = 

0,00134 M. 
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Lampiran 6. Perhitungan MnO4
-
 

dalam Larutan dan Kadar MnO2 

Variasi Suhu. 

1. Suhu 75 ᵒC 

 A = ɛ x B x C (0 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00144 M 

 A = ɛ x B x C (3 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00072 M 

 A = ɛ x B x C (6 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00045 M 

 A = ɛ x B x C (9 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00032 M 

2. Suhu 80 ᵒC 

 A = ɛ x B x C (0 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00134M 

 A = ɛ x B x C (3 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00105 M 

 A = ɛ x B x C (6 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00081 M 

 A = ɛ x B x C (9 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00068 M 

3. Suhu 85 ᵒC 

 A = ɛ x B x C (0 menit) 

    C =  
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    C =  

    C = 0,00147 M 

 A = ɛ x B x C (3 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00116 M 

 A = ɛ x B x C (6 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00072 M 

4. Suhu 95 ᵒC 

 A = ɛ x B x C (0 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00152 M 

 A = ɛ x B x C (3 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,000113 M 

 A = ɛ x B x C (6 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00079 M 

5. Suhu 100 ᵒC 

 A = ɛ x B x C (0 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00158 M 

 A = ɛ x B x C (3 menit) 

    C =  

    C =  

    C = 0,00124 M 

  A = ɛ x B x C (6 menit) 

    C =  

    C =  

 C = 0,00080 M 
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Kadar MnO2 

1.    Suhu 75 ᵒC 

 

 0 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,0016 M   

R   0,00016 M  0,00016 M  

S   0,00144 M  0,00016 M  

  3 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00144 M   

R   0,00072 M  0,00072 M  

S   0,00072 M  0,00072 M  

   6 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00072 M   

R   0,00027 M  0,00027 M  

S   0,00045 M  0,00027 M 

 9 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00045 M   

R   0,00013 M  0,00013 M  

S   0,00032 M  0,00013 M 

Total MnO4
-
 yang bereaksi 

0,00016 M + 0,00072 M + 0,00027 

M + 0,00013= 0,00128 M. 

 

Suhu (ᵒC) 

Waktu 

(menit) 

Fraksi 

[MnO4
-
] 

dalam 

larutan % 

75 0 90 

 3 45 

 6 28,12 

 9 20 

   

80 0  83,75 

 3 65,62 

 6 50,62 

 9 42,5 

   

85 0 91,87 

 3 72,5 

 6 45 

   

95 0 95 

 3 70,62 

 6 49,37 

   

100 0 98,75 

 3 77,5 

 6 50 
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2. Suhu 80 ᵒC 

 0 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,0016 M   

R   0,00026 M  0,00017 M  

S   0,00134 M  0,00017 M  

 3 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00134 M   

R   0,00029 M  0,00029 M  

S   0,00105 M  0,00029 M 

 6 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00105 M   

R   0,00024 M  0,00024 M  

S   0,00081 M  0,00024 M 

 9 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00081 M   

R   0,00013 M  0,00013 M  

S   0,00068 M  0,00013 M 

Total MnO4
-
 yang bereaksi  

0,00026 M + 0,00029 M + 0,00024 

M + 0,00013 M  = 0,00092 M. 

 

 

 

3.    Suhu 85 ᵒC 

 0 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,0016 M   

R   0,00013 M  0,00013 M  

S   0,00147 M  0,00013 M  

 3 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00147 M   

R   0,00031 M  0,00031 M  

S   0,00116 M  0,00031 M 

 6 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00116 M   

R   0,00044 M  0,00044 M  

S   0,00072 M  0,00044 M  

Total MnO4
-
 yang bereaksi  

0,00013 M + 0,00031 M + 0,00044 

M = 0,00088 M. 

 

 

 

4. Suhu 95 ᵒC 
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 0 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,0016 M   

R   0,00008 M  0,00008 M  

S   0,00152 M  0,00008 M  

 3 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00152 M   

R   0,00039 M  0,00039 M  

S   0,00113 M  0,00039 M 

 6 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00113 M   

R   0,00034 M  0,00034 M  

S   0,00079 M  0,00034 M 

Total MnO4
-
 yang bereaksi  

0,00008 M + 0,00039 M + 0,00034 

M = 0,00081 M. 

 

 

 

5. Suhu 100 ᵒC 

 0 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,0016 M   

R   0,00002 M  0,00002 M  

S   0,00158 M  0,00002 M  

 3 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00158 M   

R   0,00034 M  0,00034 M  

S   0,00124 M  0,00034 M 

 6 Menit 

MnO4
- 
                     MnO2 

A   0,00124 M   

R   0,00044 M  0,00044 M  

S   0,00080 M  0,00044 M 

Total MnO4
-
 yang bereaksi  

0,00002 M + 0,00034 M + 0,00044 = 

0,00080 M. 

 

 

 

 

Tabel kadar MnO2 pada penggunaan 

variasi pH 

Suhu (ᵒC) Kadar MnO2 

75 20 % 

80 42,5 % 

85 45 % 

95 49,37 % 

100 50 % 
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Lampiran 7. Perhitungan Titrasi Boehm 

1. Hasil Analisis dengan Metode Titrasi Boehm 

a. Data Hasil Titrasi Boehm KTK 

Penentuan Kadar Karboksilat 

N

o 

V, 

sampe

l 

(Vs) 

(mL) 

V, 

Titran 

NaHCO

3 

(Vp) 

(mL) 

N, 

NaHCO

3 

N, 

HCl 

V, 

HCl 

(mL

) 

N, 

NaO

H 

V, 

NaO

H 

(mL) 

Massa 

Karbo

n (g) 

n 

Carboxy

l 

(meq/g) 

1 25 5 0,05 
0,047

9 
10 

0,050

2 
7,8 0,1004 8,09562 

2 25 5 0,05 
0,047

9 
10 

0,050

2 
8,0 0,1004 8,59562 

3 25 5 0,05 
0,047

9 
10 

0,050

2 
7,8 0,1004 8,09562 

Rata-rata 8,26228 
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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 

Laktone 

(meq/g) 

1 25 5 0,05 0,0479 10 0,0502 6,4 0,1001 
-

3,48623 

2 25 5 0,05 0,0479 10 0,0502 6,4 0,1001 
-

3,98623 

3 25 5 0,05 0,0479 10 0,0502 6,6 0,1001 
-

2,98473 

Rata-rata 
-

3,48573 
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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 0,0502 0,0479 10 0,0502 6,5 0,1002 0,2958 

2 25 5 0,0502 0,0479 10 0,0502 6,5 0,1002 0,2958 

3 25 5 0,0502 0,0479 10 0,0502 6,6 0,1002 0,5463 

Rata-rata 0,3793 
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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 

Basa 

Total 

(meq/g) 

1 25 5 0,0479 0,0502 10 0,0479 5,7 0,1002 0,52545 

2 25 5 0,0479 0,0502 10 0,0479 5,7 0,1002 0,52545 

3 25 5 0,0479 0,0502 10 0,0479 5,6 0,1002 0,28643 

Rata-rata 0,44578 
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b. Data Hasil Titrasi Boehm KATK 

 

Penentuan Kadar Karboksilat 

N

o 

V, 

sampe

l 

(Vs) 

(mL) 

V, 

Titran 

NaHCO

3 

(Vp) 

(mL) 

N, 

NaHCO

3 

N, 

HCl 

V, 

HCl 

(mL

) 

N, 

NaO

H 

V, 

NaO

H 

(mL) 

Massa 

Karbo

n (g) 

n 

Carboxy

l 

(meq/g) 

1 25 5 0,05 
0,047

3 
10 

0,050

2 
7,3 0,1005 6,8388 

2 25 5 0,05 
0,047

3 
10 

0,050

2 
7,4 0,1005 7,0886 

3 25 5 0,05 
0,047

3 
10 

0,050

2 
7,3 0,1005 6,8388 

Rata-rata 6,3221 
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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 

Laktone 

(meq/g) 

1 25 5 0,05 0,0473 10 0,0502 6,3 0,1003 -2,483 

2 25 5 0,05 0,0473 10 0,0502 6,3 0,1003 -2,733 

3 25 5 0,05 0,0473 10 0,0502 6,2 0,1003 -2,733 

Rata-rata -2,656 
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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 0,0502 0,0473 10 0,0467 6,4 0,1002 -0,813 

2 25 5 0,0502 0,0473 10 0,0467 6,4 0,1002 -0,813 

3 25 5 0,0502 0,0473 10 0,0467 6,4 0,1002 -0,813 

Rata-rata -0,813 
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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 

Basa 

Total 

(meq/g) 

1 25 5 0,0473 0,0502 10 0,0473 5,9 0,1005 1,0005 

2 25 5 0,0473 0,0502 10 0,0473 6,1 0,1005 1,4771 

3 25 5 0,0473 0,0502 10 0,0473 6,1 0,1005 1,4771 

Rata-rata 1,3182 
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c. Data Hasil Titrasi Boehm AC/MnO2 

 

Penentuan Kadar Karboksilat 

N

o 

V, 

sampe

l 

(Vs) 

(mL) 

V, 

Titran 

NaHCO

3 

(Vp) 

(mL) 

N, 

NaHCO

3 

N, 

HCl 

V, 

HCl 

(mL

) 

N, 

NaO

H 

V, 

NaO

H 

(mL) 

Massa 

Karbo

n (g) 

n 

Carboxy

l 

(meq/g) 

1 25 5 0,05 
0,047

9 
10 

0,046

7 
8,5 0,1005 

7,31094

5 

2 25 5 0,05 
0,047

9 
10 

0,046

7 
8,2 0,1005 6,61393 

3 25 5 0,05 
0,047

9 
10 

0,046

7 
8,2 0,1005 6,61393 

Rata-rata 
6,84626

9 
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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 

Laktone 

(meq/g) 

1 25 5 0,05 0,0479 10 0,0467 8,1 0,1003 
-

0,91663 

2 25 5 0,05 0,0479 10 0,0467 8,3 0,1003 
-

0,24599 

3 25 5 0,05 0,0479 10 0,0467 7,9 0,1003 
-

0,68522 

Rata-rata 
-

0,45195 
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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 0,0502 0,0479 10 0,0467 6,2 0,1002 -4,37136 

2 25 5 0,0502 0,0479 10 0,0467 6,0 0,1002 -4,83743 

3 25 5 0,0502 0,0479 10 0,0467 6,1 0,1002 -5,07 

Rata-rata -4,7596 
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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 

Basa 

Total 

(meq/g) 

1 25 5 0,0479 0,0467 10 0,0479 6,2 0,1005 4,104478 

2 25 5 0,0479 0,0467 10 0,0479 5,8 0,1005 3,109453 

3 25 5 0,0479 0,0467 10 0,0479 6,0 0,1005 3,606965 

Rata-rata 3,606965 
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Lampiran 8. Tabel Panjang Gelombang dan Adsorbansi Pengukuran dengan 

Spektrofotometer UV-Vis. 

1. Pengaruh Variasi Massa Karbon 

0,05 gr – 0,0016 M (1 jam-selesai) 

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi 

1 

545 

525 

310 

205 

2,236 

2,528 

2,045 

3,232 

2 

545 

525 

310 

205 

2,008 

2,278 

1,824 

3,087 

3 

545 

525 

310 

205 

1,829 

2,032 

1,656 

2,880 

4 

545 

525 

310 

1,590 

1,728 

1,528 

5 

545 

525 

310 

1,458 

1,562 

1,411 

6 

545 

525 

310 

1,293 

1,378 

1,293 

7 

545 

525 

310 

1,118 

1,189 

1,158 

8 

545 

525 

310 

0,563 

0,606 

0,761 

9 

545 

525 

310 

0,501 

0,540 

0,718 

10 

545 

525 

310 

0,430 

0,465 

0,665 

11 

545 

525 

310 

0,364 

0,397 

0,619 
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12 

545 

525 

320 

0,315 

0,345 

0,584 

13 325 0,518 

14 
345 0,418 

 

0,1 gr – 0,0016 M (1 jam-selesai) 

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi 

1 

545 

525 

310 

1,908 

2,038 

1,840 

2 

545 

525 

310 

1,686 

1,776 

1,777 

3 

545 

525 

310 

1,043 

1,107 

1,246 

4 

545 

525 

310 

0,806 

0,854 

1,089 

5 365 0,874 

6 365 0,852 

7 365 0,779 

8 365 0,654 

9 365 0,564 

10 365 0,392 

11 
675 

365 

0,091 

0,253 

12 
675 

365 

0,118 

0,201 

13 
365 0,136 

14 480 

370 

0,077 

0,086 

 

0,15 gr – 0,0016 M (1 jam-selesai) 

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi 

1 

545 

525 

310 

1,356 

1,107 

1,611 

2 545 1,046 
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525 

365 

320 

0,807 

1,396 

1,435 

3 355 0,662 

4 365 0,169 

5 

675 

495 

450 

370 

0,042 

0,041 

0,042 

0,048 

6 
675 

420 

0,066 

0,065 

7 
675 

365 

0,071 

0,073 

8 675 

365 

0,068 

0,072 

9 370 0,157 

10 

480 

460 

450 

360 

0,044 

0,044 

0,044 

0,049 

 

0,2 gr – 0,0016 M (1 jam-selesai) 

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi 

1 

545 

525 

365 

320 

1,138 

0,725 

1,519 

1,545 

2 365 0,097 

3 370 0,070 

4 370 0,071 

5 370 0,065 

6 370 0,047 

7 

675 

665 

450 

370 

0,039 

0,039 

0,040 

0,045 

8 
675 

420 

0,069 

0,068 

9 

675 

665 

365 

0,045 

0,044 

0,049 

10 
657 

665 

0,059 

0,058 
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510 

445 

365 

0,058 

0,060 

0,066 

11 

675 

445 

420 

0,060 

0,058 

0,059 

12 450 

370 

0,035 

0,040 

13 

680 

465 

450 

360 

0,037 

0,036 

0,037 

0,042 

14 
450 

420 

360 

0,035 

0,032 

0,031 

0,25 gr – 0,0016 M (1 jam-selesai) 

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi 

1 

545 

525 

310 

0,747 

0,927 

1,048, 

2 
370 

340 

1,462 

1,446 

3 
530 

370 

0,873 

1,166 

4 

675 

510 

370 

0,969 

0,667 

0,894 

5 
675 

400 

0,024 

0,023 

6 375 0,045 

7 370 0,043 

8 365 0,040 

9 365 0,044 

10 365 0,375 

11 
675 

365 

0,054 

0,057 

12 
675 

365 

0,043 

0,047 

13 
675 

365 

0,083 

0,088 

14 
675 

420 

365 

0,060 

0,059 

0,063 



85  

15 

480 

460 

450 

365 

0,034 

0,034 

0,035 

0,040 

16 

540 

480 

460 

450 

365 

0,037 

0,037 

0,037 

0,037 

0,037 

0,043 

 

Nilai Optimum setiap Variasi Massa 

Variasi Massa Panjang Gelombang Absorbansi  

0,05 gr 325 0,518 

0,1 gr 365 0,874 

0,15 gr 355 0,662 

0,2 gr 365 0,097 

0,25 gr 375 0,045 

 

2. Pengaruh Variasi Suhu 

0,1 gr – 75 ᵒC (0 menit-selesai) 

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi 

1 

550 

525 

365 

310 

210 

2,649 

3.472 

1,531 

2,075 

3,258 

2 

545 

525 

310 

1,610 

1.740 

1,462 

3 

545 

525 

310 

1,045 

1.101 

1,152 

4 

545 

525 

310 

0,733 

0.767 

0,987 

5 370 1,017 

6 

675 

365 

340 

0,484 

0,898 

0,889 

7 675 0,443 



86  

365 

335 

0,857 

0,848 

 

0,1 gr – 80 ᵒC (0 menit-selesai) 

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi 

1 

545 

525 

310 

205 

2,510 

3.225 

2,143 

3,294 

2 

545 

525 

310 

205 

2,206 

2.529 

1,836 

3,114 

3 

545 

525 

310 

1,815 

1.951 

1,650 

4 

545 

525 

310 

1,565 

1.643 

1,563 

5 365 1,053 

6 
365 

345 

0,869 

0,866 

7 
365 

345 

0,786 

0,785 

 

0,1 gr – 85 ᵒC (0 menit-selesai) 

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi 

1 

545 

525 

365 

310 

210 

2,731 

3.544 

1,703 

2,116 

3,277 

2 

545 

525 

310 

205 

2,133 

2.791 

1,836 

3,220 

3 

545 

525 

310 

1,416 

1.732 

1,418 

4 370 1,104 

5 
365 

335 

0,999 

0,993 



87  

6 

675 

365 

335 

0,191 

0,685 

0,690 

7 

675 

365 

340 

0,155 

0,666 

0,673 

 

0,1 gr – 95 ᵒC (0 menit-selesai) 

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi 

1 

545 

525 

310 

210 

2,594 

3,657 

2,161 

3,253 

2 

545 

525 

310 

1,789 

2,721 

1,583 

3 

545 

525 

310 

1,032 

1,896 

1,140 

4 370 1,165 

5 
370 

335 

1,103 

1,092 

6 
365 

345 

1,072 

1,059 

7 
365 

340 

0,999 

0,992 

 

0,1 gr – 100 ᵒC (0 menit-selesai) 

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi 

1 

550 

525 

365 

310 

210 

2,649 

3.795 

1,610 

2,084 

3,267 

2 

545 

525 

310 

0,890 

2,984 

1,103 

3 

545 

525 

365 

310 

0,525 

1,935 

0,856 

0,911 

4 370 1,193 



88  

5 
370 

335 

1,155 

1,131 

6 
365 

335 

1,067 

1,054 

7 

675 

365 

345 

0,514 

1,027 

1,019 

 

Nilai Optimum setiap Variasi Suhu 

Variasi Massa Panjang Gelombang Absorbansi  

75 ᵒC 370 1,017 

80 ᵒC 365 1,053 

85 ᵒC 370 1,104 

95 ᵒC 370 1,165 

100 ᵒC 370 1,193 
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Lampiran 9. Karakterisasi dengan FTIR 
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Lampiran 10. Karakterisasi dengan XRD 

 


