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PENGGI.INAAN ZnOlAlrOtr DAN KITOSAN ZoOlAlror SEBAGAI KATALIS
KONVERTER I]NTUK MENTIRI]NXAN EMISI (;AS BTIANG CO

(Dina K-artika Maharani, Pirim Setiarso, 2012, 38 hal)

AI}S'I'RAK

Telah dilakukan pembuatan katalis ZnOlAl2O3 dan katalis Kitosan ZnOlAhOl
sebagai salah satu katalis yang dapat digunakan untuk mcngkonversi gas buang CO.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan katalis ZnOlAl2q dan
Kitosan-ZnO/AI2Ol, mengetahui karakteristik ZrtOlN2O1 dan Kitosao-ZnO/Al2O3
yaog dihasilka[ dal mengetalui kemampuan katalis ZnOlAl2O3 dan Kitosan-
ZnOlAJTOl scbagai katalis konverter gas CO berdasarkan kajian karakterisasinya.
Karakterisasi katalis ZnOlAl2Or dan Kitosan-ZnO/AI2O3 meliputi karakterisasi
kristalinitas dengan )GD, gugus fungsi dengan spektrofolometer FT-IR dan luas
permulaan serta uLuran pori dengan BET. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Kar"akteristik katalis ZnOl-{lzOr yaitu memiliki kristalinitas yang lebih linggi
dibandinglan dengan katalis Kitosan ZnOlAlzOr. Penurunan kista.linitas pada
katalis Kitossn ZnOlN2Os juga berkaitan dengan meningkatnya jumlah gugus
hidroksi pada katalis Kitosan Z,nOlAl2O3 yang merupakan sisi aktif dari katalis.
Hasil tersebut sejalan dengaD hasil analisis gugus firngsi katalis dimaDa Kitosan
ZnOlAlzOt memiliki intensitas serapan gugus OH yang lebih banyalq yary bemrti
bah\lt ketersediaan gugus OH yang merupakaa sisi aktif karena bertindak sebagai
asam lewis untuk mengikat substrat gas CO juga lebih banyak. Hasil analisis luas
permukaan katalis da.n ukuran pori didapatkan hasil luas permukaan dan ukuraa pori
katalis Kitosan ZnOlAl2O1 lebih tinggi dibandingkan kata.lis ZrOlAlrO3.
Berdasarkan hasil kajian rerdahap karakteristik katalis Kitosan Zrl,OlAbOt dat
kata.lis ZnOlAl2O3, secam teoritis didapatkan bahwa kemampuan katalis Kitosan
ZnOlAl2Ol untuk menurunkan cmisi gas buang CO lebih efehif dibandingkan
katalis ZnOlAlzO:.

KataKunci: Katalis konverter, Kitosan, ZnO, A12O3, Gas CO
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BAB I

PENDAHTILUAN

A. l,atar Belakang Masalah

Perkembangan peradaban yang disertai dengan oajuDya reknologi dan

industri telah merumbulkaD dampok besar bagi kehidupan matrusia- Salah satu

perkembangan industri yang saDgat pesar adalah industri kenda.aan bermotor alau

otomotii Berdasa*an dala Dircktorat t lu Lintas Polda Jatio, jumlah kendaraan

sepeda motor di Surabaya pada tahun 2005 telah mencapai aogka hampir dari satu

juta unit. Angka rers€but sebrkiD bertambah dari tahun ke tahrm sefuing dengan

kebuhrhan manusia akan kedaraan b€rmotor yang seEakin men;ngkar.

Peningkatan juolah keadaraan bermotor tersebut telsh metryebabkan pe.soala!

serius dalam brl peniogkatan peDcemara$ udara yaitu meningkatnya emisi ggs

buang dad kenda.raan bemrctor sepeni gas k rbon monoksida atau CO.

Diperkinkan 70% polusi udaia di kota-kota besar disebabkan oleh emisi gas buang

kendaraan bermotor. Gas buaag kendaraan bermolor menghasilkan 60% karbon

monoksida (CO), 15% hidrokarbon (HC) dan sisanya terdiri dari oksida nitogcn

(NOx), sulfiu oksida (SOx) dan padikulat (Anonira 2012). Emisi gas buang

tersebut secara signifikan akan berdampak pada ferjadfulya pemanasan global

(global warming)- Jwntah grs CO maupun gas CO, yang melebihi daya dukung

lingkungan telah rnenimbulkan efek rumah kaca yang terus memicu meoiDgkatDya

pemaoasan global. Tanda-randa gaagguan ekosistem akibat pernaDAsan globql saar

ini dirasakaa deogan semakir memanasnya suhu permukaan bumi dan mencaimya

es di Kutub Utara-
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Antisipasi teknologi dalarn menguraDgi emisi gas buang pada kcnda.raan

bermotor adalah dengan memasang calalytic coiterter yang berisikan katalis

pengkonversi gas buang pada saluran pembuangan gas kendaraan bermotor

(Rahmatiq 200E). Kalalis tersebut berfungsi untuk mempercepat proses reaksi

oksidasi gas karbon moaoksida atau CO meojadi gas karbon dioksida atau CG2

(King, 1982). Oleh karena itu pengembangan penelitiao teDtang pembuatan katalis

pengkonversi gas buang untuk mengurangi emisi gas buang di lingkungan menjadi

hal yang penting untuk dilakukan.

Katalis yang umuh digun kan pada sisteo calalytic converler ad,ala\

katalis jenis padatan sepe oksida logarn, logam mulia, padatan berpori dan alloy-

Logam-logam mulia sepefli Pt, Pd, Rq Rll mempunyai alri6tas spesifft yang

tinggi, ramun memiliki tingkat volatilitas besar, mudah teroksidasi dan audah

rusak pada suhu 500 - 900 'C sehingga dapat menguraDgi aktivitas katalis- S€laiD

itu, logamJogam mulia teEebut mempunyai kelimpeh"n yang rendah dan harga

yang cukup maha! (Rosyida}. 1998). Oksida logam Cr, Ct1 Ni, Zn lebih bonyak

digunakan sebagai katalis karena lebih murah dan kelimpahannya besar di alam,

walaupun ahivitasnya lebih rendah dibanding togam mulia (DowderL 1997).

Penggunaan katalis oksida logarn untuk mengkonversi gas buang kendaman

bermotor banyak dimodifikasi dengan bahao lain seperti padalan peodukung arau

padatan tain uruk meningkatkan aktivitas katalitiknya.

Kalalis okida ZnO diketahui dapat berfr&gsi sebagai katalis pengkonversi

gas buarrg karena oksida logam transisi memiliki energi permukaan yaog tebih

rendah sehingga reaksi oksidasi akan berjalao tebih efektif serta bersifat ootrtoksik.

Peaeliliaa Xu tahun 2000 melaporkan allivitas katatilik CuO-ZaO/Al2O3 sebesar

,8%. Modifikasi alau pencampuran oksida logam juga dilapo*ar dapal
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meningkatk& aklivihs katalis. Kilosan yang merupakan polimer berpori juga

dilaporkan memiki kemampuan untuk menyerap gas-gas buang melalui interaksi

dengan gugus-gugusnya. Katalis kitosan-zeolit dilaporkan memiliki kemampuan

untuk mengkonversi gas hidrokarboD dan CO (Rahmatia, 2008). Penggunaan

Kitosan sebagai katatis sangal potEnsial utrtuk dikembangkan dalam mngka

pemanfaatan sumber daya alam dan penanggulangan limbah. Kitosan sebagai

bahan katalis dibuat dengar memanfaatkan limbah cangkang kepiting. Katalis yang

dibuat akan dikarakterisasi kistalinitas, gugus firngsi, luas permukaan sena ukuran

porinya dan kemampuannya unhrk menunurkan emisi gas buaog CO dikaji melalui

analisis tertradap karakteristik krislalinitas, gugus firngsi, luas permukaan serta

ukuran porinya. Oleh kareoa itu dalarn usulan penelitian ini akan diusulkan

"Penggunaan ZrlOlAlzOt dan kitosatr-Zno/Alrol sebagai katalis konverter untuk

mengurangi enisi gas buang CO.

B. Perumusan Masalah/Fokus Penelitian

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

l. Bagaimana karalleristik ZtrOlAl2O3 dad Kitosao-ZDO/At2O3 yang dilnsitkan

dalam penelitian ini?

2. BagaimaDa kemampuan katalis ZnOlAl2Q dar KilosaD-Zoo/AlzOr sebagai

kalalis konverter gas CO berdasarkm kajian kamktedstiktrya?

C. Tujuen penelitian

1. Meryetahui k r-dkteistik ZnolAlrq dan Kitosan-ZoO/AIrO3 yang dihasilkan-

2. Mengetahui kemampuan katalis ZnOlA]2Or dar Kitosar-Zno/Al2O] sebagai

kaialis konverter gas CO berdasarkan kajian karakteristitnya

3



I)- Mrnfaat Penelitirn

I . Matrfaat Teoritis

a. Dapat digunakan sebagai kajian teoritis tentang kemampuan adsorpsi

desorpsi katalis Zllo.lA.l2oj dan Kitosan-Zno/Al2ol sebagai dasar untuk

Eengetahui aktivitas karrlis dalam menuunkan kadar gas buang CO.

b. Dapar digunakan unhrk mengetahui karakterisasi katalis ZnolAlro: dan

Kitosan-ztro/Al2or yang diperoleh dengan menerapkaa tekmtogi yang tepat

guna.

2. Maofaat Prektis

a. Dapat digunaksn sebagai solusi terfiadap pencernaran udara yang berasal dari

kendaraan bermotor untuk menunjang Prcgram I-angit Biru yang telah

dicanangkan pemerintah.

b. Dapat memanfaatkan katrlis oksida logam aansisi yang muralL mudah

dikerjakarq dan banyak tersedia di pasar unruk keperluan pembuat n cararlrc

converter lokd.

c- Pemanfaalan biopolimer kitosan dari limbah cangkang hewar laut jeds

Crustacea daiafii penelitian ini juga merupakan salah satu upaya tmtuk

meningkarkan daya guna sumber alam lokal.
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BAB II

TINJAUAN PTISTAKA

A. Titrjru.n Tentrng PenceE.r'rL Ud.n

Polusi udara dapat dirasakan semakin hari kian meningkat temtama di daerah

yang kepadatan laluJintasnya cukrrp tinggi serta di lokasi industri padar yang kurang

mempedratikan dampak lingkungan. Pencemaran udara yang rerjadi di kota-kota besar

telah menyebabkan menurunnya kualitas udara sehingga mengganggu kenyamanan

babkai telah menyebabkaD terjadinya gangguan terhadap kesehatan. Menumnnya

kualitas udara teEebut terutama disebabkan oleh penggunaan bahan bakar lbsil untuk

sarana transportasi dan industri yang umuDnya terpusat di kota-kota besar. Proses

pembakaran fosil tersebut sep€nuhnya tidaklah sempun4 sehingga gas hasil

buanganoya mengandung gas-gas yaDg berbahaya bagi kesehalan dan tingkungan.

Selain itu, efek rumah kaca juga menjadi penyebab utama alas meningkalnya

pencemaran udara, schingga memicu terjadinya "global warming", yairu

meningkatnf suhu pcrmulaan bumi akibat adanya penc.emaran di berbagai

lingkugaq salah satunya Dencemafim udara yang disebabkan oleh meningkatnya

produksi potwi udara dari hasil pembakaran bahar bakar fosil (Pramdy4 2001 ).

B. Sumber-Sumber Pencemaran Udara

Secam umunr, terdapat 2 stutrber pencemaran udara, yaitu pencemaran akibat

sumber alamiah (zararal solrces) seperti letusaa guoung berapi, dan yang berasal dari

kegialaa fia,d,tl€,ia (antropogeric rorceJ), seperti yang berasal dari traosportasi , emisi

pabril, dan lainJain Di dunia dikenal 6 jenis zat pencemar udam utama yang berasal

dad kegiatan banusia (anthropogenic sources) yaitu : kErbou Eoooksida(Co), Oksida
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Tab€l I - Sumber-surnber Polusi Udara

Sumber
Polusi (dalam iuta ton per tahun)

cro Part SOx I I(' NOx Total
Trarsponasi 69,1 1,4 0,9 7,8 9,1 88,3

Pembakaran bahan bakar 2,1 1,4 19,0 0,2 10,6 | 33,3

Proses industri SR 3,7 3,8 10,8 0,1 24,8

Pembuangao limbah padat 0,4 0,0 0,6 0,1 3,3

f.ain-lain 6,2 oo 0,0 2,4 0,2 9,7

Total 85,4 '7,8 23,7 21,8 20,7 159,4
(Sumber : Iral^,a4 2006)

C. Bahayr Gas Krrbon Monok3id.

Karboo Monoksida yang dihasilkan dari proses baha! bakat yaog tidak

sempuma, karbon monoksida umumnya tidak berwam4 tidak berbau, tidak mudah

tanrt dalam air, tidak menyebabkan iritasi, beracuq dan betbahaya. Kendaraan

bermotor merupakan sum&r polutan karbon monoksida yang utam4 itulah

mengapa di kota yang padar lalu lintasnya t€rdapst banyak sekali gas karbon

monokida. Karbon monoksida ini dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui

poriafasan dan diabsorbsi di <talan peredaran daraL Karton monoksida akan

berkaitan dengan haemoglobin yang berfi.urgsi untuk mengangkut oksigen ke

sehmrh tubuh. Apabila karbon monoksida terhisap ke dalam paru-panr, dengan

sendirinya akan ikul p€redat"n darah dan akan meughalangi masuknya oksigen

yang dibunihkan oleh tubull. Hd ini dapat terjadi karcna gas karbon monoksida

beNifat racun metabolisme, ikut bereaksi secara metabolisme dengan darah.

6

Suttu (SOx), Oksida nitrogen (NOx), Partikulat, Hidrotarbon (HC), dan Oksida

fotokimi4 termasuk ozon. Sumbet-sumber pencemzuan udara yang berasal dari

trarspo.tasi didominasi oleh gas karbon monoksida selain oleh gas-gas buang yang

lain. Kontribusi gas-gas buang yang dibasilkao oleh kendaraan bermotor terlihat pada

Tabel I berikut i.ni.



l). Katalis

Katalis merupakan suatu zat yang mem;rngaruhi kecepalan aeaksi letapi

tidak dikomumsi dalam reaksi dan tidak mempenganrhi kesetimbangan kimia

pada athir reaksi. Seiring dengan beialannya waktu, perubahan dapat te.jadi pada

katalis yaitu disebut dengan deaktivasi. Rqksi-reaksi katalisis dapat bersifat

homogen yaitu reaksi yang fasa anlara katalis dan reakstannya sama. Selain itu

reaksi dapat borsifat heterogeD, yaitu reaksi katalisis yang fasa anlara katalis dan

reaktannya tidak sam4 misaloya katalis padatan dengan reaktannya cair atau gas

(Greeo, 1997). Katalis jenis padaran diguoakan s€cara luas karena lebih muralL

mudah dipisahkan dari reaksi serta tahan lama. Jenis-jenis katalis bentuk padatan

dapat berupa garam dari asam kuat, oksida logam, logam atau alloy, dan senyawa

organologam (Green, 1997).

Di dunia industri katalis telah diguakan secara luas, temtama pada industri

kimia. Akhir-akhir ini katalis juga diguaakan untuk menangani masalah polusi

udara" lermasuk untuk menguraogi emisi gas hidrc karbon peda kendaoan

bermotor motor bensin- Bahan-baban yang dapat digrmakan sebagai katalis adalah

mengguna.kan logamJogarn mulia antara lain platinu.o, rhodium, dan palladium.

Namnn karena jumlahnya terbatas dan harganya mahal maka dibatasi

pemakaiannya.

Pada p€Delitial terdahulu telah dilakukan pengujian dengan menggunakan

logam Tembaga (Cu) bempa kawat eoail yang dibentuk menjadi lilitan yang

dipasang pada knalpot sepeda motor dua tak. Katalis Cu ini mampu mereduksi

emisi gas karbon monoksida (CO) saopai 5,78 %. Dengan semakin banyaknya

jwnlah lilitan Cu terdapat kec€nderuEgan penurunan kadar CO (Aryanto, 2000 ).

Logarn tembaga da.n kuningan utuk katalis juga telah dipakai pada kendaaran

7



roda empat yang menghasilkan penuruoan emisi gas buang Karbon monoksida

cukup signifikan untuk tiap variasi putaran mesin dan vaiasi jumlah sel katalis.

Oleh sebab itu dari hasil penelitian tersebut maka dikembaogkan penelitian

dengan menggunakan logam Krmingan sebagai katalis untuk mercduksi emisi gas

Hidro Karbon yang akan diujikan pada kendaman bermotor roda empat motor

bensin.

E. Metode PeDburtsn l(atalis

Prcses pembuatan katalis memerlukan teknik kiusus karena ada bahaya

peracunan oleh sejumlah kecil pengotor. Pembuatan bahao aktifkatalis dilakukan

dengan memperhatikal bentuk stnrktur yang sesuai dengaD aktivitasnya. Betrhrk-

betrhrk katatis dibuat dalam bertuk granul, bubul peleg silinder, cincin maupun

bulalan. Metode-metode pembualan kalalis diantaranya :

l. ImPlegnasi

2. Presipitasi

3. Kopresipitasi

4. Pencampumn basah

5. Spraying dan Sprinkling

6. Electroplating (Walas, 1959)

Impregnasi merupakan teknik pembuatan katalis dimana komlnoen aktif

ditempatkan pada pendukung aktif mauprm tidak aktif. Teknik yang sederhana ini

meliputi :

1. Pengosongan pori pendukung

2. Pengontakan p€odulltng deogaD larutaD yang mengandung garam terlarut

3. Pengeringan

8



4. Kalsinasi dan allivasi

Waktu dan temperatur kalsinasi biasanya dikontrol dalam pembualan katalis

dengan metode ini (Othmer, 1997). Merode impregrasi memiliki kelebiban

dibandingkan metode pembualan karalis yang lain. Kebaikan dari metode ini

tedetak pada pemisahan antara fasa af,1if katalis dan fasa pendukug. Adaaya

interaksi a ara p€ndukrmg dengan komponen larutan impregnasi inilah yang

membuat metode ini sederhana dan mudab-

F. Oksida Logam

Jenis oksida logam transisi MxOy memiliki kemampuan untuk proses

absorpsi kimia. Kebadiran etektron d pada pila vatensi Md pada oksida logam

seperti ZnO menjadi bukti yang sangal penting bahwa oksida logam sangat aktif

untuk proses konversi. Kemamptran uotuk absorpsi kimia secara disosiasi

merupa.Lan ciri penting dari oksida logam ini yaitu adanya polarisasi elektron

yang dapat dihasilkan dad adsorbsi dua spesies molekuler melalui dua sisi yarg

berbeda. Ciri lain adalah kemampuarmya untuk mengkatalisis reaksi

nonstoikiometsi. Kamlteristik-karakteristik tersebut dapat menghasilkan sisi aktif

untuk absorpsi spesies melalui atom oksigeo pada permukaan katalis (Cbampbell,

1983).

Kebanyakan logam tramisi dan senyawaaonya seperti oksida banyak

digunakan sebagai katalis karena merniliki tingkat oksidasi yang bervadasi pada

ioo logaruya- Hal ini meogakibaltao oksida logam mampu membentuk produk

intermediet dengan berbagai regktan. Oksida logam juga mampu mebeotuk

s€nyawa aDtara yang dapat mengabsorp dan mergaktilkan spesies yang bereaksi

(Prakash's, 1997). Oksida logam juga memiliki kelebihan antara lain kelimpahan
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di alam besar, murah, volatilitasnya rendah serta ws.klu aktif sebagai katalis tama

(Rosyidah, 1998).

Oksida logam seperti CuO, Cr2O3, NiO, Z,nO membutuhkaD padalan

pendukung atau support untuk meningkatkan luas permukaamya sebagai katalis.

Luas permukaan aktif katalis yang semakin tinggi akan meningkatkan jumlah

produk yaog dikatalisis. Oksida Atumina (AlrQ) banyak digurukan sebagai

mate.ial peodukung katalis karena tidak mahal, stabil pada tempemtur tinegi.

stabil secara mekanik, mudah dibentuk dan luas permukaannya tinggi (Gates,

1992).

G. Alumina

Senyawa alumi@ bersifat polimorfi yaitu materia.l yang memitiki

komposisi kimia yang sama telapi memiliki struktur berbeda yaitu a-AlzOr dan f,-

AlzO:. Bentuk stru.khn lain seperti p-AfrOJ merupakan aluminium yang tidak

mumi yang merupakan paduan antara AlzO:-NazO. Fasa alpha (a-Al2O3)

merupakaa fasa paling stabil pada alumin4 tenttama pada suhu tinggi (Anonim,

200s).

Atuminium oksida (Al2q) arau alumina biasanya b€rupa kistal ioD, tetapi

ion oksida (O'z) dipoladsasi oleh ion aluminium sehingga sebagian ikatannya

bersifat kovalen- A.luminium oksida meleteh palLa 20350C. Zat ini tidak tarut

dalam air, stabil dan keras. Aluminium oksida bersifat arnfoter. Zal ini melarut

deogan lambal dalam as{trn eBoer maupun basa etrcer.

Al2O3+6ff-2At3*+3H2O

Al2O3 +2 O[f + 3H2O + 2Al(OH)a-
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Sifat alumioa yang amfoter dapal cepat terlarut dengan Asam oksalat yang

sedikit pekat dan membentuk kompleks cincin atumina(llt) oksalat yang tidak

kristal (Darjilo, 2008).

H. Kitosan

Kitosan merupakan polimer alam polikationik dengan densitas yang sangal

tinggi dalam lanttan dan membawa murtan positif pada reDlang pH di bawah 6,5.

Sifat kationik ini menyebabkan kitosan dapat berinteraksi dengan berbagai

mateial bemualan negatif (Sandford, 1990). Kemhmgan lain penggunaan

kitosan sebagai bahan andbakteri 2,l2lah jun ah kitosaa yang sangx melimpah di

alam, yang salah satunya dapat diperoleh dari limbah cangkang udang dan

kepirir:,g (cflstaceaA yang banyak dihssilkao dari sektor industd makanan.

,.- -Cr-, ,'l
NH

OHOH
6

o
HO

o5
o2

o NI 12
HO
o

HO
o

NHzl NH:
OH OH

Gambar 1- Snlktur Kitosan

Xitosan banyak digunakan oleh berbagai industri antara lain indushi farrnasi,

kesehatar! biokimia, bioteknologi, pangan, pengolahan limbah, kosmetilq agroindustri,

industri tekstil, induslri perkapaq indushi kertas dar industri elekhonika- Aplikasi

khusus berdasarkal sifat yang dimilikinya antara lain untuk pengolahan limbah cair

terutama sebagai bahaa yang bersifal resin penukar ion untuk minimalisasi logam-

3 o o
n
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logam bera! mengkoagulasi minyaknemalq serta mengurangi kekeruhan, p€nstabil

minyalq rasa dar lemak dalam produk industri pangan (Rismanq 2004).

Iabcl l. Aplikasi Kitosan

Bidans Aplikasi I Furrl
1

2

3

4

5

6
7
8

Pengolahan limbah

Pertanian

Industri tekstil

Bioteknologi

Klarifi kasVpenjemihan:
- Limbah industri

pangan
- Iodustri sari buah
- Pengolahan minuman

bemlkohot
- Penjemiha.n ait

mr'num
- Penjemihan kolam

rcnang
- Penjemihan zat

- PenjemilE[ tanin
Kosmetik
Biomedis

- Bahan koagulasi/fl okulasi
tmtuk limbah cair

- Penghilaogan ion-ion metal dari
limbah cair

- Dapat menurunkan kadar asam
sa1u, buah dan ekstrak kopi

- Sebagai pupr*
- Bahan antimicrobial
- Seral tekstil
- Meningka&an ketahanan wama

- Bahan-bahan immobilisasi
enzim

- Koagulasi,/flokulasi
- Flokulan pettin/protein
- Flokulan protein/mikroba

- Koagulasi
- Flokulan mikoba

- Pembentuk komplek
- Pembentuk komplek
- Bahan untuk rambut dan kulit
- Mempercepat penyembuhan luka
- Menurunkan kadar koleslerol

Kitosan mempunyai kemampuan untuk mengadsorpsi logam dan membentuk

kompleks kitosan dengan logam. Kitosan juga dapar diguMkan untuk mengolah limbah,

seperti pengolahan limbah dari industri koagulasi karet dan untuk memisahkan protein

dari li&bah dan pa&tm dimanfaatkan sebagai sumber protein dalam makaMn temak-

72
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I- Komposit l(itosaE sebagai Krtalis

Nanokomposit khususnya nanokomposit organik-anorganik telah banyak

dikembangkan dalam beberapa lahun terakhir karena nanokomposit teEebut

memiliki kinerja yang lebih baik daripada komposit organik alau komposit

anorganik sendiri. Nanokomposit organik-anorgrnik dapat digunakan sebagai

bahan ptastil, karct, fiber, perekat, pelapisan (coating) dal], sebagainya untuk

meningkatlan sifat mekanik, termal dan optik seperti kekakuaa, kelentuan datr

sebagainya Ue et d1.,2002). Tan et al. (2005) melaporkan pembuatan komposit

kitosan-silika untuk aplikasi biosensor glukosa- Saxetra e, a/. (2008) metaporkan

bahwa komposit ktosan-silika sebagai membran pemisah prolein memiliki

stabilitas dimensionat dan selektifitas membran yang lebih baik daripada

membran kitosan. Hat tersebut dikarenakan adanya gabrmgan dari kekuatan

p€Dgikalan serla stabiliras mekanik dsn termal yang baik dari material anorganik

serta reaklivitas kimia yang baik dad gugus fungsional pada malerial organik.

Aptikasi komposit kitosan-silika-paladium sebagai katalis hidrogeoasi asetofenor

juga telah dilaporkan oleh Sun el al pada tahun 2005. Dalam penelitiarurya, Sun

melaporkan bahwa katalis kitosan-silil@-paladium memiliki energi ikat yang lebih

tinggi dibandingkau katalis paladium itu sendii. Mahltig er a/. (2005) melaporkan

tentang pengguaa! komposit silika kitosan sebagai pelapis tekstil sehingga

menghasitkan tekstil antibal(e yang stabil terhadap pencucian. Penelitian SurLe,

al (2007) menghasitkan komposit Ag-SiO2/TiO2 sebagai agen anti bakteri pada

polimer dengan metode sol-gel dengan aktivitas anribakteri yaug tinggi mencapai

99%. Karalis campuran Kitosan-Z€olit dilapo*an oleh R bEatia (2008) memiliki

kemampuaa unhrk menuruokaD kadar Timbal pada emisi gas buang ketrdaiaa!

berEotor. Caburgan Kitosan dan T,8,tlil ped.^ karalis memberikan kemampuan
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adsorpsi tertradap Timbal yang lebih efekrif dibanding katalis zeolit saja.

Kemampuan kitosan lmtuk menyemp gas CO diakibatkan karena gas CO dapat

masuk ke dalam pori-pori kitosan dan juga dapat bffikatan dengan gugus OH dan

NHz pada Kitosan (Rahmali4 2008).
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BAB III

METODI] PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Jenis penelitiaa yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian

eksperimental jenis one shot case study.

B. Variabel-variabel PeDeliti.n dan DefiDisi Operasional

Variabel-variabel penelitiaa adalah sebagai berikut :

l. Pembuatrn Krtslis

a- Variabel Bebas : perbardingao komposisi ZoO dan kitosan dengan Al2O3

b. vadabel Terikat : karaktedstik ZnOlAlzOr dan Kirosan-ZtO/NzOt

c. Variabel Kootrol : suhu kalsinasi, waktu kalsinasi.

2. Karakterisasi K.rt lis

a- Variabel Bebas : perbandingan komposisi ZnO dan ktosan dengan AlzO:

b. Variabel Terikat : karakteristik ZnOlAl2O3 dan Kitosall,-Zr.Ol 1xl2O3

c. Variabel Kontrol : suhu kalsinasi, waktu kalsinasi.

3. Definisi Operasionil Penelitian

a- Katalis Konverter adalah karalis yang dapat digunakan untuk

mengkonversi gas buang karbon monoksida.

b. Kitosan adalah biopolimer hasil hidrolisis kitin yang dibuat dari cangkang

kepiting.

c. ZnOlNzOt dan Kitosan-Zno/Alror ada.lah marerial katalis yaog dibuat

dengan metode imp.egnasi sebagai katalis konvener.



d. F)misi gas buang adalah j umlah gas beracun seperti karbon monoksida atau

CO yang biasa dihasilkan dari kendaman bermotor atau industri.

C. Populasi dan Sampel Penelitian

I'opulasi penelitian ini adalah 7-nOlIJzOt dan Kitosan-Zno/Al:Or scdangkan

sampel penelitian ini adalah sebagian dari ilnOlAlrOr dan Kitosan-ZnOlAlzO:.

D, Lokasi Penelitian

Penelitiao ini dilala*ar di t aboralorium Kimia Anorganik Jurusan Kimia FMIPA

Universitas Negeri Sumbaya

E. InstrumeD PenelitieD

1. Alat

Alat-alat yaag digunakatr dalam penelitian ini antara laiD yaitu satu set

alat refluks, Hot plate stirer, Pengaduk magnet, Cawan porselen, Alat

penggerus (morlar), Kaca adoji, Cawan petri, Penjepir stainless steel,

Termomet$ aii raksa, Neraca analitis, Blender, Oven, Ayakan 100 mesh

(Retsch), Furnace, Fourier Tramform Infra-Red Spectrophotometer (FIIR), X-

Ray Dffiactometer 0(RD), alat uji pori dan aktivitas katalis Chem-BET.

2. Bahan

Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini antar-a lain KitosarL Asam

aseta! NaOH p.a (Merck), HCI p.a (Merck), CH3COOH p.a (Merck), Elanol p.a

(Merck), Etanol teknis, (Merck), AgNQ, Zn(NO3>.6H2O, Alrq dan Akuades.
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F. Proscdur Penelitian

l. Tah.p peEbu.t.D Z,aOlAlzO,t

Pcmbualan TnOlAlzOt dilakukan dengan metode impregnasi basah.

Larutan ZnCt2 dibuat dengan konsentrasi 2 M, selanjutnya ditambahkan ke

dalam padatan AlzO: sebanyak 7 gram. direndam dan diaduk selama 30 medt.

Campuran yang dibentuk setanjutnya didekanlasi dan didiamkan seluna 24

jam. Endapan yatrg diperoleh dikeringkan pada suhu 120 oC selama 2 jam

kemudian dikalsinasi pada suhu 350 oC selama 5 jam.

2, Tahap peBbuatrD Kitos.D-ZrOlAl2OJ

Pembuatan katalis Kitosan-Zno/Al2o3 dibuat dengar cara

mencampurkan tarutan kitosan 2o/. dery;ut t9rutan ZnCl2 koDsentrasi 2 M,

selanjutnya diaduk selama 30 menit. Ke dalam larutan cainpuran selanjutnya

ditaobahkan ke dalam padaran Al2Or sebanyak 7 grarn, direndam dan diaduk

selama 30 menit. Campuan yang dibentuk selanjulnya didekantasi dan

didiamkan setama 24 jam. Endapan yarrg dipercleh dikeringkan pada suhu 120

'C selama 2jam kemudian dikalsinasi pada suhu 150 oC selama 5 jam.

3. Kerakterisasi Katalis

Katalis yang dihasilkan dikaralterisasi fisiknya menggunakan analisis

XRD rmtuk mengetahui kistalinilas dan fasa kistal yang terbentuk serta

dikaralterisasi ukuran pori dan luas permukaannya detrgan metode BET.

Kemampuan katalis ditentuk n berdasarkan kajian kErakteristik kristalinitas

dan luas permukaan serta ukuran porinya. Berdasarkan kedua kankteristik
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tersebul- selanjutnya akan dibandingkan kemampuan material ZnOlAl:Ot dan

Kitosan-Zno/Al2ol sebagai katalis untuk menuunkan emisi gas buang CO

a. Kristalinitas Katalis

Anaiisis kistaliniras katalis dilakukan dengan analisis difiaksi sinar-X

menggrmakan X-Ray difractorneter pada sudut pengukurar 20 : 5-50"

memakai sinar CuKol. Sebanyak 0,5 glam sampel serbuk katalis

dimasukkan ke dalam holder selanjutnya dimasukkan ke dalam alat X-nal

DifriactometeL disinari dengan sinar X dari radiasi sumber sinar CuKo

dan diul:ur intensitas kistalnya

b, Luas Permukaan daD UkuraD Pori

Penentuan luas spesifik clan volume total pori

menggurukan alat GSA deDgan metode adsorpsiieso.psi N2. Luas

permukaan spesifik dan volume total pori didasarkan pada fenomena

adsorpsi gas lapis tunggal yang berlangsung pada temperatur konstan.

Samp€l ditimbang dan dimasukkan ke dalam wadah dan dipanaskan pada

temperatur 200 0C, dilakukan pengusimn gas menggunakan gas nitrogeo

selama 45 menit. Kemudian sampel didinginkan dengan nitrogen cair

sehingga temperatur samp€l mencapai 77 K. Tekanan gas nitrogen diubah

sehingga jumlah gas nitrogm yang lerkondensasi dapat ditenhrkan.

Dengan diperolehnya data teNebut, maka luas spesifik dan

volume pori dapat diteotr*an-

13


