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LAMPIRAN

Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian

Preparasi Sampel Tempurung Kemiri

Karbonisasi

Aktivasi Karbon menggunakan HzPO4

FTIR dan Titrasi Boehm

Pembuatan Komposit Nanopartikel
MnO2 dari KMnO4 yang direduksi
KATK

Komposit Nanopartikel MnO:

Pengaruh Suhu dan Massa Karbon terhadap

Karakterisasi Filtrat Karakterisasi Komposit
Komposit Nanopartikel Karbon dengan Nanopartikel
MnO- MnO-
Spektrofotometer
UV-Vis Titrasi Boehm FTIR XRD
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Lampiran 2. Bagan Kerja

2.1 Prosedur Umum

Tempurung Kemiri

— dibersihkan kotoran yang menempel pada tempurung dan
dikeringkan dalam oven pada suhu 110 °C selama 2 jam
- dikarbonisasi pada suhu 700 °C selama 3 jam

— dihaluskan dan diayak dengan ukuran 150 mesh

Karbon Tempurung Kemiri (KTK)

— diaktivasi dengan larutan HsPO4 10% dengan perbandingan 5:1
(volume H3PO4 : massa karbon)

- diaduk kemudian didiamkan selama 24 jam pada suhu kamar

—disaring menggunakan corong Buchner dengan kertas saring
Whatman no. 42, hingga pH netral

— dipirolisis dalam tanur pada suhu 850 °C selama 30 menit

- dibilas dengan akuades

- dikeringkan dalam oven pada suhu 110 °C selama 3 jam

Karbon Aktif Tempurung Kemiri (KATK)
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2.2 Optimasi Komposit Nanopartikel MnO2 dari KMnOas yang Direduksi

dengan KATK

2.2.1 Pengaruh Massa KMnO4

0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3 gram KATK

— dimasukkan ke dalam gelas kimia dan masing-masing
ditambahkan 100 mL KMnO4 0,0024 M

- diaduk menggunakan shaker (120 rpm) dan dianalisis
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada A 200-700 nm
(diulang sampai proses reduksi selesai)

- diperoleh massa karbon optimum

Hasil

2.2.2 Pengaruh Suhu

0,25 gram KATK

- dimasukkan ke dalam lima gelas kimia yang berbeda

- ditambahkan masing-masing 100 mL KMnQO4 0,0024 M

- diaduk dengan magnetik stirrer sambil dipanaskan pada
suhu 75 °C; 80 °C; 85 °C; 95 °C; 100 °C selama 2 menit,
lalu didinginkan dan dianalisis dengan spektrofotometer

UV-Vis pada A 200-700 nm (diulang sampai proses reduksi
selesai)

Hasil
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2.3 Sintesis Nanopartikel MnO2 pada Kondisi Optimum

0,25 gram KATK (massa optimum)

—dimasukan ke dalam gelas kimia

- ditambahkan 100 mL KMnQO4 dengan konsentrasi 0,0024 M

—dipanaskan pada suhu 100 °C dan diaduk menggunakan
magnetik stirrer sampai terjadi reduksi, lalu didinginkan

—disaring

Residu

Filtrat

- Dicuci dengan akuades
- dikeringkan pada suhu 110 °C selama 3 jam
- dikarakterisasi dengan FTIR, titrasi Boehm, dan XRD

Data
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2.4 Analisis Gugus Fungsi denganTitrasi Boehm

Karbon Tempurung Kemiri

- ditimbang sebanyak 0,1 gram dimasukkan ke dalam 4 buah gelas
kimia yang berisi larutan Na,CO3 0,05 N, NaHCO3 0,05 N, NaOH
0,05 N dan HCI 0,05 N masing-masing sebanyak 25 mL

- didiamkan selama 24 jam dan disaring

Filtrat Endapan

— dipipet sebanyak 5 mL dari larutan Na,CO3z, NaHCO3 dan NaOH,
kemudian ditambahkan HCI 0,05 N berlebih, lalu dititrasi balik
dengan menggunakan larutan NaOH 0,05 N.

- dipipet sebanyak 5 mL dari larutan HCI dan ditambahkan NaOH
0,05 N berlebih, kemudian dititrasi balik dengan menggunakan
HCI 0,05 N.

Hasil

Catatan: diulangi prosedur yang sama dengan sampel KATK dan MnO./AC.
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Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian

Tempurung Kemiri

Karbon Tempurung Kemiri ukuran Aktivasi Karbon Tempurung
150 mesh Kemiri dengan HzPO4

Proses Penyaringan KATK Karbon Aktif setelah
Pengeringan
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Standarisasi HCI dengan
NazB4O7. 10H20
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Pembentukan Nanopartikel MnO> pada
Massa dan Suhu Optimum

AC/MnO2
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Lampiran 4. Perhitungan Pembuatan Larutan Pereaksi

1. Pembuatan Larutan HzPO410% dari HzPO4 85%

Vi x My = Vox M

Vi x 85% 500 mL x 10%

V1 =58,82 mL

2. Pembuatan Larutan Na2CO3 0,05 N
gram =L x N x BE

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

3. Pembuatan Larutan NaHCOQO3 0,05 N
gram =L x N x BE

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

4. Pembuatan Larutan NaOH 0,05 N
gram =L x N x BE

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

5. Pembuatan Larutan HCI 0,05 N
N_% xbj x 10
BE

_ 37x1,19 g/mL x 10
B 36,5 g/eq

N=12,06 N
Vi x N1 = Vox N2
Vi x1206 N = 250mL x 0,05 N

V1 =1,03mL



6. Pembuatan Larutan Na2B4O7.10H20 0,05 N
gram =L x N x BE

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

7. Pembuatan Larutan H2C204 0,05 N
gram =L x N x BE

gram=0,1L x 0,05 N x 63 g/eq =0,3150 gram
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Lampiran 5. Hasil Karakterisasi FTIR KTK, KATK, dan AC/MnO2

Hasil Karakterisasi FTIR KTK
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Hasil Karakterisasi FTIR KATK
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& 1384.89 98.3453 1.4621 1413.52 1361.74 0.162
] 157777 75.2018 24.3616 16E0 1413.82 |1-|.a411
10 1720.5 97.9015 1.2806 1741.72 1683.5 01471
11 175136 98.5306 0.5536 1770.65 1741.72 0.0326
12 1857.45 99.4718 0.2524 1B67.00 1342.02 L0176
13 1926.69 99.5748 0.1735 194425 191531 00127
14 1501 99.1567 |[:|.1:33 2137.13 5851 00143
15 I-EE&,SB 97.5883 1.1381 Em.&z 235123 00972
16 |zs4m 99.5327 |u.0527 2571.11 |25M |u.m45
17 2848 B6 99.0591 0.5181 2570.08 2319.93 00541
18 22023 98.6553 |nesaT | 2956.67 Z880.37 |n113z
19 309575 99.382 02252 32052 HTE.46 0.0233
0 |34m_22 89.1474 B8.025 3562.52 31504 B.3466
E 365606 95.3845 [0.B45 3670.54 354545 00499
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Hasil Karakterisasi FTIR AC/MnO2

B sHIMADZY

BarIE—

N B e T

E:
X

E—i

g

g

g

KA
Ho. Peak |Intenslty Corm. Intensity | Base [H) |Base (L) Com. Area

1 36262 68.75 13.931 376.12 |343.33 1.499
2 1383.83 73.363 1,691 466.77 |378.05 1742
3 520.78 91.234 1432 530.42 468.7 o427
4 561.20 90.415 |2425 690.52 532.35 1.332
5 750.31 96.321 1103 785.03 £2.44 0.229
& B87.26 97.738 1684 945,12 B54.47 0.337
7 111293 94.447 52 1197.79 |931.41 3048
Gl 1240.23 96.206 1457 1308.67 1197.79 o4
JE] 1375.25 96,687 L& 1382.61 1357.69 |E.uﬁ
10 1436.97 98,265 1008 1454.33 1415.75 0078
1 1465.9 9631 0L.357 146876 1454.33 o7
12 1570.06 86.168 0742 1573.81 1504.48 p?
13 1656.85 96.143 |1698 1672.28 1645.28 0.11
14 1716.58 96.732 2217 1730.79 1691.57 0.256
15 1751.36 96.538 IE.,SBE 1766.8 1738.79 m
16 1805.37 96.333 PI 1622.73 1789.84 0065
17 184761 96.166 0764 1863.24 1822.73 0062
18 1923.03 98.315 |n.a42 140,39 1913.39 p?
19 216728 98.227 L.152 2206.57 2156.42 0018
e 237051 94.673 5126 2420.56 2353.16 o544
f21 (2600 04 93531 o102 %1233 |2576.3 001
z 266177 90.445 087 2671.41 2642 45 0006
3] 776014 99553 n0gs 2704 85 Iﬁ‘m Iﬁ1
24 |§m 98.572 L144 |2635.36 |zra-uss 0013
25 2924.08 99.538 1316 29453 2904.5 o027
26 |Laz1 90.840 0177 3040.46 3016.67 F.mz
b 313433 100.133 0.036 3135.18 3111.18 0.005
|28 [3410.15 88.178 |n278 3415.53 |3143.57 10741




Lampiran 6. Hasil Karakterisasi UV-Vis

Data UV-Vis filtrat hasil reduksi larutan KMnOs oleh KATK pada variasi

massa
0,05 gram
54 —— 1jam
—— 2 jam
—— 3jam

Abs

T T T 1
400 500 600 700

nm

0,15 gram

4,01 ——1jam

abs

200 600 700
nm
0,25 gram
—— 1jam
3,51 —— 2 jam

T
500

T
400
nm

T
200 300

0,1 gram

35+

254

2,0

Abs

154

104

0,5

——2jam
—— 3jam
—— 4 jam

0,0

T
300

200

0,2 gram

T
400
nm

——1jam

200

3,5+

3,0

T
500
nm

—— 1jam
—— 2jam
—— 3jam
—— 4 jam

nm
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1. Tabel 0,05 gram—0,0024 M (0 menit-selesai)
Pengukuran ke- | Panjang Gelombang Absorbansi
1 550 2,582
525 4,100
365 2,204
310 2,716
225 3.440
2 565 2,358
550 2,537
525 4,138
310 2,587
215 3,384
3 545 2,564
525 4,315
305 2,448
210 3,277
4 545 2,507
525 3,502
310 2,412
210 3,274
5 550 2,446
525 2,469
310 2,406
210 3,197
6 545 2371
525 2904
310 2255
205 3171
7 545 2193
525 2603
310 2074
205 3261
8 545 2178
525 2540
310 2033
205 2262
9 545 1481
525 1597
310 1480
10 545 1338
525 1446
310 1382
11 545 1105
525 1181
310 1206
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12 545 0,205
523 0,230
505 0,231
320 0,655
13 330 0,627
14 335 0,564
15 335 0,561
2. Tabel 0,1 gram—0,0024 M (0 menit-selesai)
Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi
1 555 2,896
525 9,999
510 9,999
365 2,387
325 2,656
220 3,561
2 545 2,095
525 9,999
310 2,518
210 3,343
3 545 2,668
525 3,186
310 2,335
210 3,227
4 545 2,437
525 2,803
310 2,148
5 545 2,209
525 2,457
310 2,008
205 3,183
6 545 1,993
525 2,124
310 1,824
7 545 1,560
525 1,634
310 1,567
8 545 0,978
525 1,022
310 1,167
9 545 0,799
525 0,832
310 1,050
10 320 0,684
11 315 0,670
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12 325 0,625
13 320 0,586
3. Tabel 0,15 gram —0,0024 M (0 menit-selesai)
Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi
1 550 3,254
525 9,999
365 2,570
315 2,747
305 2,789
225 3,675
2 545 2,980
525 3,536
365 1,962
310 2,459
205 3,412
3 545 2,221
525 2,358
310 2,013
4 545 1,609
525 1,666
310 1,646
5 545 1,186
525 1,420
310 1,390
6 545 0,912
525 1,220
365 1,174
320 1,221
7 330 1,128
8 365 0,986
325 1,014
9 330 1,010
10 325 0,683
11 675 0,131
325 0,668
12 310 0,617
13 300 0,524
4. Tabel 0,2 gram —0,0024 M (0 menit-selesai)
Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi
1 550 4,191
365 2,780
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295 3022
230 3,673
2 545 2,883
525 3,273
365 1,930
310 2,415
205 3,354
3 545 2,003
525 2,616
365 1,667
310 1,940
4 545 1,446
525 1,872
365 1,495
5 545 1,043
525 1,660
365 1,314
310 1,380
6 325 1,338
7 325 1,096
8 325 1,016
9 675 0,227
310 0,791
10 675 0,198
310 0,763
11 295 0,718
12 295 0,625
13 290 0,601
5. Tabel 0,25 gram — 0,0024 M (0 menit-selesai)
Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi
1 570 3,938
560 9,999
365 2,876
295 3,034
230 3,631
220 3,715
2 545 2,378
525 2,508
365 1,828
370 2,153
3 545 1,205
525 1,220
365 1,503
320 1,522
4 325 1,429
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5 365 1,356
330 1,371
6 675 0,525
365 0,988
320 1,023
7 295 0,814
8 310 0,716
9 295 0,702
10 675 0,108
295 0,664
11 295 0,630
12 290 0,610
13 290 0,598
6.  Tabel 0,3 gram—0,0024 M (0 menit-selesai)
Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi
1 495 9,999
365 3,015
305 2,787
295 3,128
235 3,665
2 545 1,995
525 2,036
365 1,762
310 1,995
3 550 1,458
530 1,461
370 1,802
325 1,764
295 1,764
4 330 1,217
5 295 0,865
6 295 1,787
7 675 0,113
295 0,709
8 295 0,701
9 290 0,649
10 280 0,605
11 280 0,599
12 280 0,595
13 300 0,549
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. Tabel Optimum setiap Variasi Massa

Konsentrasi (M) Panjang Gelombang Absorbansi
0,05 330 0,627
0,1 320 0,684
0,15 330 1,149
0,2 325 1,338
0,25 325 1,429
0,3 330 1,217
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Data UV-Vis filtrat hasil reduksi larutan KMnO4s oleh KATK pada variasi
suhu

Abs

Abs

Suhu 75 °C

—0
—— 2 menit 10
—— 4 menit
—— 6 menit ‘
- 8 menit ‘
— 10 menit|
—— 12 menit| ‘
— 14 menit|

Suhu 80 °C

—0
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H — 10 menit
—— 12 menit

H —— 14 menit

Suhu 85 °C

10

nm

10 +
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‘ -~ 12 menit
‘ — 14 menit|

Suhu 95 °C
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—0
—— 2 menit
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‘ ‘ ‘ —— 6 menit
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T T
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|
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1. Tabel 75 °C -0,25 gram — 0,0024 M (0 menit-selesai)

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi
1 565 3,330
555 3,607
505 9,999
360 2,786
350 2,948
325 3,205
2 545 2,946
525 3,282
365 2,210
340 2,487
315 2,266
3 545 2,594
525 2,735
345 2,493
330 2623
315 2,702
4 545 2,300
525 2,376
365 2,050
350 2,116
310 2,269
5 530 1,454
365 1,881
345 1,874
325 1,901
6 340 1,438
7 330 1,290
8 320 0,886

2. Tabel 80 °C - 0,25 gram — 0,0024 M (0 menit-selesai)

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi
1 545 2,990
525 9,999
340 2,821
330 2,848
315 3,017
205 4,132
2 545 2,698
525 2,878
345 2,483
320 2,668
310 2,859
3 545 2,174




525 2,234
350 2,250
320 2,391
310 2,418
4 545 1,289
525 1,608
365 1,716
330 1,759
5 350 1,500
6 345 1,312
7 320 0,985
8 310 0,874

3. Tabel 85 °C - 0,25 gram — 0,0024 M (0 menit-selesai)

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi
1 550 3,768
535 3,788
515 9,999
365 2,373
350 2,149
2 545 2,167
525 2,876
365 1,877
325 2,148
310 2,211
3 545 1,158
525 1,780
355 1,636
335 1,663
320 1,663
4 350 1,626
5 340 1,486
6 325 1,191
7 320 0,980
8 315 0,847

4. Tabel 95 °C - 0,25 gram — 0,0024 M (0 menit-selesai)

Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi
1 565 2,884
545 2,914
520 9,999
365 2,435
350 2,338
325 2,750
320 4,060




2 545 2,586
525 2,601
310 2,463
3 545 1,935
525 2,465
365 1,746
340 1,753
315 1,986
4 350 1,679
5 325 1,152
6 320 0,935
7 305 0,877
8 305 0,839
5. Tabel 100 °C - 0,25 gram — 0,0024 M (0 menit-selesai)
Pengukuran ke- Panjang Gelombang Absorbansi
1 565 2,954
550 2,942
515 9,999
365 2,487
330 2754
320 2,817
235 3,804
220 3,808
2 545 2,097
525 2,766
340 2,178
315 2,315
3 365 1,703
4 315 0,916
5 300 0,848
6 300 0,827
7 310 0,785
8 310 0,618

70



6. Tabel Nilai Optimum setiap Variasi Suhu

Suhu (°C) Panjang Gelombang Absorbansi
75 340 1,438
80 350 1,500
85 350 1,626
95 350 1,679
100 365 1,703
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Lampiran 7. Perhitungan MnO4
dalam Larutan dan Kadar MnO:

Variasi Masa Karbon.
A=exBxC

A: Absorbansi
B : Tebal kuvet (1 cm)
C : Konsentrasi
£:526:2,40 x 10°

546 : 2,38 x 10°
Konsentrasi awal: 0,0024 M
1. Massa 0,05 gram

e A=exBxC(1jam)
A
C=—
B.e
4,138

B 1 cm. 2,40 x 10° ml/mmol. cm

C=0,00172 M

e A=exBxC(3jam)
A

C=—
B.c

_ 3,502

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C=0,00145M

e A=exBxC(5jam)
A

B.e

2904
- 1cm. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C=0,00121 M
e A=egxBxC (6 jam)

A

C=—
B.e

) 2,603

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol.

C =0,00108 M
e A=exBxC (7 jam)

A
C=—
B.e

2,540

" 1ecm. 2,40 x 10% ml/mmol.

C =0,00105 M

e A=exBxC(9jam)
A

C=—
B.e

1,597

" lem. 2,40 x 10° ml/mmol.

C =0,00066 M

e A=exBxC (21 jam)

A
C=—
B.c

1,446

" 1em. 2,40 x 103 ml/mmol.

C =0,0006 M

e A=exBxC (23 jam)
A
" Be

1,181

" 1cm. 2,40 x 103 ml/mmol.

C =0,00049 M

e A=exBxC(25]jam)

A
C=—
B.c

0,230

cm

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol.
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C =0,00009 M

2. Massa 0,1 gram
e A=exBxC(2jam)

A
C=—
B.e
_ 3,186
" 1em. 2,38x 103 ml/mmol. cm
C=0,00132 M
e A=exBxC(3jam)
A
" Be
_ 2,803
" 1em. 2,40 x 103 ml/mmol. cm
C=0,00116 M

e A=exBxC(4jam)
A
C=—
B.e
) 2,457

" 1em. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C=0,00102 M

e A=exBxC(5jam)
A
C=—
B.e
_ 2,124

" 1lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,00088 M
e A=exBxC(6jam)

A
C=—
B.e

) 1,634

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,00068 M

e A=exBxC (7 jam)
A
C=—
B.e
_ 1,022

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,00042 M

e A=exBxC(9jam)
A
C=—
B.e
_ 0,832

" 1cm. 2,40 x 10 ml/mmol. cm

C =0,00034 M

3. Massa 0,15 gram
e A=exBxC(1jam)
A
C=—
B.e
_ 3,536

" 1cm. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C=0,00147 M

e A=exBxC(2jam)
A
“Be
2,358
- 1 cm. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,00098 M
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e A=exBxC(3jam)
A
C=—
B.e
_ 1,666
" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,00069 M

e A=exBxC(4jam)

A
C=—
B.e
_ 1,420
" lem. 2,40 x 10° ml/mmol. cm
C =0,00059 M
e A=exBxC(5jam)
A
C=—
B.e
_ 1,220
" 1em. 2,40 x 103 ml/mmol. cm
C =0,0005 M

4. Massa 0,2 gram
e A=exBxC(1jam)
A
C=—
B.e
_ 3,273

" 1em. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,00136 M

eA=gXxBxC(2jam)
A
C=—
B.e
. 2,616

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,000109 M

e A=exBxC(3jam)

C

C

_ A
" Be
B 1,872

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

=0,00078 M

e A=exBxC (4]jam)

C

C

5.

_ A
" Be
B 1,660

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

=0,00069 M

Massa 0,25 gram

e A=exBxC(1jam)

C

C

_ A
" Be
B 2,508

" 1lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

=0,00104 M

e A=exBxC(2jam)

C

C

6.

C

B A
B B.c
_ 1,220

" 1lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

=0,00088 M
Massa 0,3 gram

A=exBxC(1jam)
_A
"B
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) 2,036

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,00084 M

eA=e¢XxBXxC (2jam)

1,461

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,0006 M

Tabel Fraksi [MnO4] dalam larutan
%0 variasi massa

Massa
karbon

(gram)

Jam

Fraksi [MnO4]
dalam larutan %

0,05

71,66

60,41

50,41

45

43,75

21,5

25

20,41

3,75

0,1

55

48,33

42,5

36,66

28,33

17,5

14,16

0,15

61,25

43,33

28,75

24,58

Al WIN|F-

20,83

0,2

56,66

35,41

2541

BAIWIN(F

18,33

0,25

=

43,33

36,66

0,3

35

25
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Kadar MnO3

1. 0,05 gram

e 1Jam

MnOs — MnO:

A 0,0024 M

R 0,00068 M 0,00068 M
S 0,00172 M 0,00068 M
e 3Jam

MnOs —» MNO2

A 0,00172 M

R 0,00027 M 0,00027 M
S 0,00145 M 0,00027 M
e 5Jam

MnOs —» MNnO2

A 0,00145 M

R 0,00024 M 0,00024 M
S 0,00021 M 0,00024 M
e 6Jam

MnOs —» MNnO2

A 0,00121 M

R 0,00013 M 0,00013 M
S 0,00108 M 0,00013 M
e 7Jam

MnOs —» MNO2

A 0,00108 M

R 0,00015 M 0,00003 M
S 0,00105 M 0,00003 M

e 9Jam
MnOs —» MNO2

A 0,00105 M

R 0,00039 M 0,00039 M
S 0,00066 M 0,00039 M
e 21 Jam

MnOs —» MNnO2

A 0,00066 M

R 0,00006 M 0,00006 M
S 0,0006M 0,00006 M
e 23Jam

MnOs —» MNO2

A 0,0006 M

R 0,00011 M 0,00011 M
S 0,00049 M 0,00011 M
e 25Jam

MnOs —» MNO2

A 0,00049M

R 0,00004 M 0, 00004 M
S 0,00009 M 0,00004 M

Jumlah MnQOy” yang bereaksi:

0,00068 M + 0,00027 M + 0,00024 M
+0,00013 M + 0,00003 M + 0,00039
M + 0,00006 M + 0,00011 M +
0,0004 M =0,00231 M.

C awal-C bereaksi
x 100 %

C awal

0,0024 M-0,00231 M
0,0024 M

x 100 %= 3,75%
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2. 0,1gram

e 2Jam

MnOs — MnO:2

A 0,0024 M

R 0,00108 M 0,00108 M
S 0,00132 M 0,00108 M
e 3Jam

MnOs —» MnO:2

A 0,00132 M

R 0,00016 M 0,00016 M
S 0,00116 M 0,00016 M
e 4Jam

MnOs —» MnO:2

A 0,00116 M

R 0,00014 M 0,00014 M
S 0,00102 M 0,00014 M
e 5Jam

MnOs — MnO:2

A 0,00102 M

R 0,00014 M 0,00014 M
S 0,00088 M 0,00014 M
e 6Jam

MnOs — MnO:2

A 0,00088 M

R 0,0002 M 0,0002 M
S 0,00068 M 0,0002 M
e 7Jam

MnOs —» MnO:2

A 0,00068 M

R 0,00026 M 0,00026 M
S 0,00042 M 0,00026 M

e 9Jam
MnOs —» MNO2

A 0,00042 M
R 0,00008 M 0,00008 M
S 0,00034 M 0,00008 M

Jumlah MnO4” yang bereaksi:

0,00108 M + 0,00016 M + 0,00014 M
+ 0,00014 M + 0,00002 + 0,00026 +
0,00008 = 0,00206 M

C awal-C bereaksi

1 0
C awal x 100 %

0,0024 M-0,00206 M
0,0024 M

x 100 %= 14,16%

3. 0,15gram
e 1Jam
MnOs — MnO:2

A 0,0024 M

R 0,00093 M 0,00093 M
S 0,00147 M 0,00093 M
e 2Jam

MnOs —» MnO:

A 0,00147 M

R 0,00049 M 0,00049 M
S 0,00098 M 0,00049 M
e 3Jam

MnOs — MnO:

A 0,00098 M

R 0,00029 M 0,00029 M
S 0,00069 M 0,00029 M
e 4 Jam

MnOs — MnO:
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A 0,00069 M

R 0,0001 M 0,0001 M
S 0,00059 M 0,0001 M
e 5Jam

MnOs — MnO;

A 0,00059 M
R 0,00009 M 0,00009 M
S 0,0005 M 0,00009 M

Jumlah MnO4” yang bereaksi

0,00093 M + 0,00049 M + 0,00029 M
+0,0001 M + 0,0009 = 0,0019 M.

C awal-C bereaksi

C awal x 100 %

0,0024 M-0,0019 M 100 %= 20.83%
0,0024M o L8570

4. 0,2 gram

e 1 Jam

MnOs —» MnO:2

A 0,0024 M

R 0,00104 M 0,00104 M

S 0,00136 M 0,00104 M

e 2Jam

MnOs —» MnO:2

A 0,00136 M

R 0,00027 M 0,00027 M
S 0,00109 M 0,00027 M
e 3Jam

MnOsy —» MnO:

A 0,00109 M
R 0,00031 M 0,00031 M
S 0,00078 M 0,00031 M

e 4 Jam
MnOs —» MnO:

A 0,00078 M
R 0,00009 M 0,00009 M
S 0,00069 M 0,00009 M

Jumlah MnO4” yang bereaksi

0,00104 M + 0,00027 M + 0,00031 M
+0,00009 M =0,00171 M.

C awal-C bereaksi

100 ¢
C awal x %

0,0024 M-0,00171 M
0,0024 M

x100 %= 28,75%

5. 0,25 gram
e 1Jam
MnOs —> MnO:2

A 0,0024 M

R 0,00136 M 0,00136 M
S 0,00104 M 0,00136 M
e 2Jam

MnOs —» MnO:

A 0,00104 M
R 0,00016 M 0,00016 M
S 0,00088 M 0,00016 M

Jumlah MnOy” yang bereaksi

0,00136 M + 0,00016 M =
0,00152 M

C awal-C bereaksi
x 100 %

C awal

0,0024 M-0,00152 M
0,0024 M

x 100 %= 36,66%

78



6. 0,3gram Tabel kadar MnO; pada penggunaan

variasi massa karbon

e 1Jam

MnO# MnO2 Massa (gram) | Kadar MnO2 (%)
0,05 3,75

A 0,0024 M 01 14.16

R 0,00156 M 0,00156 M 0,15 20,83

S 0,00084 M 0,00156 M 0,2 28,75
0,25 36,66

e 2Jam 0,3 25

MnOs — MnO:

A 0,00084 M

R 0,00024 M 0,00024 M

S 0,0006 M 0,00024 M

Jumlah MnO4” yang bereaksi

0,00156 M + 0,00024 M = 0,0018M.

C awal-C bereaksi
x 100 %

C awal

0,0024 M-0,0018 M

0/— [\
0.0024 M x 100 %=25%
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Lampiran 8. Perhitungan MnO4
dalam Larutan dan Kadar MnO:
Variasi Suhu

1. Suhu75°C

e A=¢x B xC (2 menit)

S

B.e
_ 3,282

" 1em. 2,40 x 10 ml/mmol. cm

C=0,00136 M

e A=¢x B xC (4 menit)
A
C=—
B.e
_ 2,735

" lem 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C=0,000113 M

e A =¢xB xC (6 menit)
A

C=—
B.c

~ 2,376

" 1em. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,00099 M

e A=¢ex B xC (8 menit)
A
C=—
B.e
_ 1,454

" 1em. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,0006 M

2. Suhu 80 °C
e A=¢ex B xC (2 menit)

_ 2,878

" 1em. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C=0,00119 M

e A=¢ex B xC (4 menit)
A
C=—
B.e
: 2,234

" 1em. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,00093 M

e A=¢xBxC (6 menit)
A
C=—
B.e
B 1,608

" lem 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C =0,00067 M

3. Suhu85°C
e A =¢xB xC (2 menit)
A
C=—
B.e
B 2,876
" 1em. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C=0,00119 M

e A=¢exBxC (4 menit)
A

C=—
B.e

~ 1,780

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C=0,00074 M
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4. Suhu95°C
e A=¢ex B xC (2 menit)
A
C=—
B.c
_ 2,601

" lem. 2,40 x 103 ml/mmol. cm

C=0,00108 M

e A=¢xB xC (4 menit)
A
C=—
B.e
_ 2,465

" lem. 2,40 x 10 ml/mmol. cm

C=0,00102 M

5. Suhu 100 °C
e A =¢xB xC (2 menit)
A
C=—
B.e
_ 2,766

" 1em. 2,40 x 10 ml/mmol. cm

C=0,00115 M

Tabel Fraksi [MnO4] dalam larutan
%0 variasi massa

Suhu (°C) Waktu Fraksi
(menit) [MnOx]
dalam
larutan %
75 2 56,66
4 47,08
6 41,25
8 25
80 2 49,58
4 38,75
6 27,91
85 2 49,58
4 30,83
95 2 45
4 42,5
100 2 475
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Kadar MnO3

1. Suhu75°C

e 2 Menit
MnOs —» MnO:
A 0,0024 M
R 0,00104 M
S 0,00136 M

0,,00104 M
0,00104 M

e 4 Menit
MnOs — MnO:

A 0,00136 M

R 0,00023 M 0,00023 M
S 0,00113 M 0,00023 M
e 6 Menit

MnOsy — MnO:

A 0,00113 M

R 0,00014 M 0,00014 M
S 0,00099 M 0,00014 M
e 8 Menit

MnOy —>» MNnO2

A 0,00099 M

R 0,00039 M 0, 00039 M
S 0,0006 M 0,00039 M

Jumlah MnOy yang bereaksi
0,00104 M + 0,00023 M + 0,00014 +

0,00039 M =0,00018 M.

C awal-C bereaksi

0
C awal x 100 %
0,0024 M-0,00018 M 100 %= 25%
0,0024 M X VAT ST

2. Suhu 80 °C
e 2 Menit
MnOs ——» MNnO:2

A 0,0024 M

R 0,00121 M 0,00121 M
S 0,00119 M 0,00121 M
e 4 Menit

MnOs —> MnO:

A 0,00119 M

R 0,00026 M 0,00026 M
S 0,00093 M 0,00026 M
e 6 menit

MnOsy —» MNO2

A 0,00093 M
R 0,00026 M 0,00026 M
S 0,00067 M 0,00039 M

Jumlah MnO4” yang bereaksi

0,00121 M + 0,00026 M+ 0,00026 M
=0,00173 M.

C awal-C bereaksi

C awal

x 100 %

0,0024 M-0,00173 M

x 100 %= 27,91%

0,0024 M
3. Suhu85-°C
e 2 Menit

MnOs —» MnNO2

A 0,0024 M
R 0,00121 M 0,00121 M
S 0,00119M 0,00121 M
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e 4 Menit
MnOs —» MNO:2

A 0,00119 M
R 0,00045 M 0,00045 M
S 0,00074 M 0,00045 M

Jumlah MnO4” yang bereaksi
0,00121 M + 0,00045 M=0,00166 M

C awal-C bereaksi
x 100 %

C awal

0,0024 M-0,00166 M
0,0024 M

x 100 %= 30,83%

4. Suhu 95 °C
e 2 Menit

MnOs —» MnO:2
A 0,0024 M
R 0,00132 M
S 0,00108 M

0,00132 M
0,00132 M

e 4 Menit
MnOs —» MnO:

A 0,00108 M
R 0,00006 M 0,00006 M
S 0,00102 M 0,00006 M

Total MnO4™ yang bereaksi

0,00132 M + 0,00006 M
=0,00138 M

C awal-C bereaksi
x 100 %

C awal

0,0024 M-0,00138 M
0,0024 M

x 100 %= 42,5%

5. Suhu 100 °C

e 2 Menit
MnOs —» MnO:
A 0,0024 M
R 0,00125 M 0,00125 M
S 0,00115 M 0,00125 M

Jumlah MnO4” yang bereaksi

0,0015 M.

C awal-C bereaksi

C awal

0,0024 M-0,00125 M

0,0024 M

00 %

x 100 %= 47,5%

Tabel kadar MnO; pada penggunaan

variasi suhu
Suhu (°C) Kadar MnO; (%)
75 25
80 27,91
85 30,83
95 425
100 475
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Lampiran 9. Perhitungan Hasil Titrasi Boehm

a. Karbon Tempurung Kemiri
Penentuan Kadar Karboksilat
V. Titran Massa
No \(’\'/Ss)a(rr?]ﬁ’_e)' NaHCO: Nal—|\||(.303 N. HCI V('mHL()" N. NaOH v.(m?H Karbon | " &‘gggy'
(Vp) (mL) (9)
1 25 5 0,05 0,0480 10 0,0520 5,5 0,1004 2,7888
2 25 5 0,05 0,0480 10 0,0520 59 0,1004 3,8247
3 25 5 0,05 0,0480 10 0,0520 5,8 0,1004 3,56657
Rata — rata 3,3930
Vi
[VNaHCO3NNaHC03 -(Nhc1Vacrr Nnaon Vaon) | A
DNearboxylic — W
25 mL
[5mL x 0,0500 N - (0,0480 N x 10 mL -0,0520 N x 5,5 mL)] S
ncarboxylic = 0,1004 gram
[0,2500 meq -(0,4800 meq- 0,2860 meq) ] 255Tm£4
Nearboxylic — 0’1 004 gram
[0,2500 meq - 0,1940 meq] 2> mL me
Nearboxlic = Sml _ 5 7ggg M4
carboxylie 0,1004 gram ’ gram




Penentuan Kadar Lakton

V. Titran Massa
NO \(/\'/Ss)a(rr':]ﬁ’_e)' Naz2COs NazNéoa N. HCI V('mHL()” N.NaOH | V' (m_?H Karbon ”(hi‘atg)‘e
(Vp) (ML) (9)
1 25 5 0,05 0,0480 10 0,0520 6,5 0,1002 1,9962
2 25 5 0,05 0,0480 10 0,0520 6,5 0,1002 1,9962
3 25 5 0,05 0,0480 10 0,0520 6.3 0,1002 1,4772
Rata — rata 1,8232
Vp
[VNa2C03NNaZCO3'(NHCIVHCI' Nnwor Vaon) ] A
Njactonic = W - ncarboxylic
25 mL
[5mLx 0,0500 N -(0,0480 N x 10 mL- 0,0520 N x 6,5 mL)] T+ meq
Niactonic = 0,1002 —3,3930 gram
[0.2500 meq ~(0,4800 meq- 0,3380 meq)] 220k me
S SmlL 5393911
actonie 0,1002 gram ’ gram
me me me
Nisstonic = 5.3892 o0 33930 = _ | 9962
gram gram gram




Penentuan Kadar Fenol

V. Titran Massa
V. Sampel | NaOH (Vp) V. HCI V.NaOH | Karbon n Phenolic
No | (Vs)(mL) (mL) N. NaOH N. HCI (mL) N. NaOH (mL) (9) (meq/g)
1 25 5 0,0520 0,0480 10 0,0520 5 0,1004 -3,2241
2 25 5 0,0520 0,0480 10 0,0520 49 0,1004 -3,4832
3 25 5 0,0520 0,0480 10 0,0520 5 0,1004 -3,2241
Rata — rata -3,3104
Vp
[VNaorNNaor-(Nuc Ve~ NNaon Vaon)] A
Nphenolic = W - Dearboxylic = Mlactonic
SmLx 0,0520N - (0, Nx 10 mL -0,0520 N x5SmL)|—=—— me me
[ 0,0520 N - (0,0480 N x 10 mL - 0,0520 y 2 mL
N penotic = Sml 33930 1 | gp3p 0
phenoie 0,1004 gram ’ gram gram
[0.2600 meq - (0,4800 meq - 0,2600 meq)] 2o me me
no= SmL 33939 19 g3, M4
phenotie 0,1004 gram ’ gram gram
me me me me
Mpenotic = 1,9920 & — 33930 ——. 1 8232 ——~ = 32241 —1
gram gram gram gram
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Penentuan Kadar Basa Total

V. Titran V. Massa
No \(/\'/Ss)a(rr':]ﬁ’_e)' HCI(Vp) | N.HCI |N. NaOH | NaOH | N.HCl V('mHS' Karbon | " Em(lqga)mse
(mL) (mL) (9)

1 25 5 0,0480 0,0520 7,5 0,0476 34 0,1002 0,5888
2 25 5 0,0480 0,0520 75 0,0476 3,3 0,1002 0,3493
3 25 5 0,0480 0,0520 7,5 0,0476 3,2 0,1002 0,1147
Rata — rata 0,3509

Vp

[ViciNuc-(NNaon Viaon- Nuct Vac) ] A

N¢otal base = W
25 mL

[5mL x 0,0480 N -(0,0520 N x 7,5 mL-0,0476 N x 3,4 mL)]

5 mL

D¢otal base =

[0,2400 meq -(0,3900 meg- 0,1618 meq)]

0,1002 gram

25 mL
5 mL

N¢otal base =

[0,2400 meq - 0,2282 meq |

0,1002 gram

25 mL

5mL

N¢otal base =

0,1002 gram

= 0,5888

meq

gram




b.

Karbon Aktif Tempurung Kemiri

Penentuan Kadar Karboksilat

V. Titran Massa
No \(/\'/Ss)a(rr':]ﬁ’_e)' NaHCOs Nal—|\|léoa N. HCI V('mHL()” N. NaOH V'(maL?H Karbon | " gﬁ‘ggfgy'
(Vp) (mL) (@)
1 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,6 0,1002 13,0089
2 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,6 0,1002 13,0089
3 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,5 0,1002 12,7544
Rata — rata 12,9240
Vo
[ VNarico, Nxarico,~(Nict Vierr Naaon Vaon) | v,
Nearboxylic —
w
25 mL
[5mL x 0,0500 N - (0,0476 N x 10 mL -0,0507 N x 9,6 mL)] Sl
1llcarboxylic - 0,1 002 gram
[0,2500 meq -(0,4760 meq- 0,4867 meq) ] 255Tm£4
Nearboxylic — 0,1002 gram
25 mL
X o [0,2500 meq — (-0,0107 meq)] SmL _ 13,0089 meq
carboxylic 0,1002 gram ’ gram
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Penentuan Kadar Lakton

V. Titran Massa
No \(/\'/Ss)a(rr':]ﬁ’_e)' Na:COs NazNéoa N. HCI V('mHL()” N.NaOH | v (m_?H Karbon ”(hi‘atg)‘e
(Vp) (ML) (9)
1 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,4 0,1002 -0,4240
2 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,6 0,1002 0,0849
3 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,5 0,1002 -0,1695
Rata — rata -0,1695
Vp
[VNa2C03NNaZCO3'(NHCIVHCI' Nnwor Vaon) ] A
Njactonic = W - ncarboxylic
25 mL
[SmLx 0,0500 N -(0,0476 N x 10 mL-0,0507 N x 9,4 mL)] £ meq
Niactonic = 031002 - 1239240 gI‘E
[0.2500 meq -(0.4760 meq- 0,4765 meq)] 2ok me
S SmlL 15 gp40 0
actonie 0,1002 gram ’ gram
me me me
Mo = 12,5 o _ 12,9240 =9 _ 9 4040 =4
gram gram gram




Penentuan Kadar Fenol

V. Titran Massa
V. Sampel | NaOH (Vp) V. HCI V.NaOH | Karbon n Phenolic
No | (Vs)(mL) (mL) N. NaOH N. HCI (mL) N. NaOH (mL) (9) (meq/g)
1 25 5 0,0520 0,0476 10 0,0507 8 0,1001 -3,2840
2 25 5 0,0520 0,0476 10 0,0507 8,1 0,1001 -3,0342
3 25 5 0,0520 0,0476 10 0,0507 8 0,1001 -3,2840
Rata — rata -3,2007
VP
[VNaorNNaor-(Nuc Ve~ Nnaon Vaon)] A
Nphenolic = - Dearboxylic = Mlactonic
W
25 mL
[5mL x 0,0520 N - (0,0476 N x 10 mL - 0,0507 N x 8 mL)] =——— me me
T SmL 159240 1 _ (20,1695 —1)
phenoie 0,1001 gram ’ gram ’ gram
[0.2600 meq - (0,4760 meq - 0,4056 meq)] 2ok me me
—_ Sml 15 9040 50 | (£0,1695 ——1y
phenotie 0,1001 gram ’ gram ’ gram
meq meq meq meq
Npenotic = 9-4705 12,9240 - (-0,1695 ) = -3,2840
gram gram gram gram




Penentuan Kadar Basa Total

V. Titran V. Massa
No \(/\'/Ss)a(rr':]ﬁ’_e)' HCI(Vp) | N.HCI |N. NaOH | NaOH | N.HCl V('mHS' Karbon | " Em(lqga)mse
(mL) (mL) (9)

1 25 5 0,0480 0,0520 7,5 0,0476 2,8 0,1003 -0,8374
2 25 5 0,0480 0,0520 7,5 0,0476 2,8 0,1003 -0,8374
3 25 5 0,0480 0,0520 7,5 0,0476 2,8 0,1003 -0,8374
Rata — rata -0,.8374

Vp

[VaciNuc-(NNaon VNaon- Nuci Ve ] A

D¢otal base = W
25 mL

[5mL x 0,0480 N -(0,0520 N x 7,5 mL- 0,0476 N x 2,8 mL)] =——

5 mL

D¢otal base =

[0,2400 meq -(0,3900 meg- 0,1332 meq)]

0,1003 gram

25 mL
5 mL

N¢otal base =

[0,2400 meq - 0,2568 meq |

0,1003 gram

25 mL

5mL

N¢otal base =

0,1003 gram

= -0,8374

meq

gram




C.

MnO2/AC

Penentuan Kadar Karboksilat

V. Titran Massa
No \(/\'/Ss)a(rr':]ﬁ’_e)' NaHCOs Nal—|\|léoa N. HCI V('mHL()” N. NaOH V'(maL?H Karbon | " gﬁ‘ggfgy'
(Vp) (mL) (@)
1 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,6 0,1002 13,0089
2 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,6 0,1002 13,0089
3 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,7 0,1002 13,2629
Rata — rata 13,0935
Vo
[ VNarico, Nxarico,~(Nict Vierr Naaon Vaon) | v,
Nearboxylic —
w
25 mL
[5mL x 0.0500 N - (0,0476 N x 10 mL -0,0507 N x 9,6 mL)] Sl
1llcarboxylic - 0’1 002 gram
[0,2500 meq -(0,4760 meq- 0,4867 meq) ] 255Tm£4
Nearboxylic — 0’1002 gram
25 mL
X o [0.2500 meq — (-0,0107 meq)] SmL _ 13,0089 meq
carboxylic 0,1002 gram ’ gram
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Penentuan Kadar Lakton

V. Titran Massa
No \(/\'/Ss)a(rr':]ﬁ’_e)' Na:COs NazNéoa N. HCI V('mHL()” N.NaOH | V' (m_?H Karbon ”(hi‘atg)‘e
(Vp) (mL) (9)
1 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,7 0,1002 0,1700
2 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,8 0,1002 0,4224
3 25 5 0,05 0,0476 10 0,0507 9,8 0,1002 0,4224
Rata — rata 0,3382
Vi
[VNa2C03NNaZCO3'(NHCIVHCI' Nnwor Vaon) ] A
Njactonic = W - ncarboxylic
25 mL
[5mL x 0,0500 N -(0,0476 N x 10 mL- 0,0507 N x 9,7 mL)] S meq
Nyactonic = 0,1002 — 13,0935 gram
[0.2500 meq -(0.4760 meg- 0.4918 meq)] S-a meq
= 1
Hactonic 0,1002 gram 3,0935 gram

me
1lllactonic:13f2635 gm' 13,0935 grm = 0,1700

meq
r

meq

gram
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Penentuan Kadar Fenol

V. Titran Massa
V. Sampel | NaOH (Vp) V. HCI V.NaOH | Karbon n Phenolic
No | (Vs)(mL) (mL) N. NaOH N. HCI (mL) N. NaOH (mL) (9) (meq/g)
1 25 5 0,0520 0,0476 10 0,0507 8,3 0,1001 -3,2020
2 25 5 0,0520 0,0476 10 0,0507 8,4 0,1001 -2,9481
3 25 5 0,0520 0,0476 10 0,0507 8,4 0,1001 -2,9481
Rata — rata -3,0327
Vo
[VNaorNNaon-(Nuc1 Vicr Nnaon Vaon)] A
Nphenolic = W - Dearboxylic = Mlactonic
25 mL
[5 mL x 0,0520 N - (0,0476 Nx 10 mL - 0,0507 N x 8,3 mL)] ﬁ meq meq
Nphenolic = M 13,0935 -(0,3382—)
0.1001 gram gram gram
[0,2600 meq - (0,4760 meq - 0,4208 meq)| 255Tm£4 meq meq
Nphenolic = — 13,0935 —(0,3382 )
0,1001 gram gram gram
meq meq meq meq
Nphenolic = 10,2297 — 13,0935 —(0,3382 )= -2,9481
gram gram gram gram




Penentuan Kadar Basa Total

V. Titran V. Massa
No \(/\'/Ss)a(rr':]ﬁ’_e)' HCI(Vp) | N.HCI |N. NaOH | NaOH | N.HCl V('mHS' Karbon | " E?rle ;’6)‘36
(mL) (mL) © 4
1 25 5 0,0480 0,0520 7,5 0,0476 2,9 0,1002 -0,5988
2 25 5 0,0480 0,0520 7,5 0,0476 2,8 0,1002 -0,8343
3 25 5 0,0480 0,0520 7,5 0,0476 2,9 0,1002 -0,5988
Rata — rata -0,6773
Vp
[ViaiNue-(Nxaon Vaon- Nuct Vi) A
N¢otal base = W
[5mL x 0,0480 N -(0,0520 N x 7,5 mL-0,0476 N x 2,9 mL)] ZSSTmI{J
ntotal base = O 1002 gram
[0.2400 meq -(0,3900 meg- 0,1380 meq)] -2
ntotal base = 0 1002 gram
[0.2400 meq - 0,2520 meq ] - meq
fitotal base = 0,1002 gram = -0,5988 gram
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Lampiran 10. Hasil Karakterisasi XRD
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