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Abstrak 

 

Salah satu teknologi rekayasa yang dapat digunakan untuk mengurangi polusi 
udara adalah dengan pemakaian Catalytic Converter yang dipasang pada saluran 
gas buang kendaraan bermotor (Heisler, 1995).  Pada umummnya bahan yang 
dipergunakan adalah:  Palladium, Platinum, dan Rodium yang relatif cukup mahal. 
Disamping itu katalis tersebut sangat rentan terhadap bahan bakar premium yang 
memiliki kadar Timbal (Pb) yang berakibat merusak fungsi katalis karena akan 
terjadi penyumbatan pada honeycomb Catalytic Converter. Penggunaan bahan 
Tembaga sebagai bahan katalis Catalytic Converter pada penelitian-peneliti 
sebelumnya, mampu menurunkan emisi gas Carbon Monoksida Motor Bensin pada 
berbagai variasi putaran mesin. Namun demikian belum diketahui bagaimana 
perubahan bahan uji pada pengujian emisi gas buang tersebut. Oleh sebab itu 
penelitian ini meneliti tentang karakterisasi material Tembaga sebagai bahan 
Katalis Catalytic Converter. Tujuan yang diharapkan adalah untuk mendapatkan 
dan menggali informasi tentang karakterisasi material dari bahan Katalis Tembaga 
yang digunakan sebagai bahan katalis pada Catalytic Converter untuk mereduksi 
Emisi Gas Buang Carbon Monoksida Motor Bensin. Karakterisasi Material dengan 
menggunakan X-Ray Diffraction berguna untuk mengetahui perubahan unsur material bahan 
katalis Tembaga sebelum dan sesudah dilakukan pengujian emisi gas buang. 
 
Kata Kunci: Catalytic Converter, Katalis Tembaga, X-RD 

 

PENDAHULUAN 

Pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor di Indonesia telah mencapai lebih dari 10% 

per tahun ini menjadi faktor dominan penyebab utama naiknya angka pencemaran udara. 

Kondisi ini diperburuk dengan angka pertumbuhan jalan yang tidak sebanding dengan 

pertumbuhan kendaraan bermotor yang hanya 2% per tahun. Hal ini akan semakin 

memperburuk kondisi udara di berbagai kota. (Statistik Dirjen Perhubungan Darat, 2008) 

Peningkatan polusi udara dari sektor transportasi sangat signifikan dan berdampak 

pada kehidupan dan lingkungan saat ini. Sebuah kendaraan dari proses bekerjanya dapat 

menghasilkan polutan berupa gas Carbon Monoksida (CO), Hidrokarbon (HC), Nitorgen 
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oksida (NOx), Sulfur Oksida (SO2) dan Timbal (Pb) yang sering disebut sebgai polutan 

primer. Salah satu polutan udara yang berbahaya dan sangat dominan jumlahnya adalah gas 

Carbon Monoksida yang dihasilkan dari proses pembakaran bahan bakar dan udara motor 

bensin yang tidak sempurna (Wardhana A.W. 1995 ). 

Sesuai dengan program Environment Sustainable Transportation (EST) atau lebih 

dikenal dengan transportasi ramah lingkungan ada 12 program atau pendekatan yang bisa 

dilakukan untuk mengurangi permasalahan polusi udara yang bersumber dari sektor 

transportasi, salah satunya adalah Vehicle Emissions Control yang akan menjadi fokus kajian 

penelitian. Metode dan teknik yang dilakukan ada beberapa macam, antara lain dengan 

mengubah atau memodifikasi beberapa bagian dari kendaraan bermotor. Menurut Mathur 

(1975 : 15) pendekatan yang biasanya dilakukan untuk mengurangi gas buang kendaraan 

bermotor antara lain: modifikasi mesin, modifikasi pada saluran gas buang, modifikasi 

penggunaan bahan bakar atau sistem bahan bakarnya. 

Secara umum dengan merujuk pada program EST, untuk mengontrol atau mengurangi 

polutan udara dari kendaraan bermotor (internal combustion engine) dapat dilakukan dengan 

cara modifikasi pada mesin, modifikasi penggunaan bahan bakar atau sistem bahan bakarnya 

dan modifikasi pada saluran gas buang. (B. Irawan, 2003). Sedang hal yang dapat dilakukan 

para peneliti sebagai wujud dari Vehicle Emission Control adalah cara ke tiga yaitu dengan 

memodifikasi saluran gas buang dengan melakukan Rancang Bangun dan Pemasangan 

Catalytic Converter pada sistem saluran pembuangan gas kendaraan bermotor. 

Catalytic Converter pada dasarnya merupakan sebuah reaktor unggun tetap (Fixed 

Bed Reaktor) yang beroperasi dinamis dan mengolah zat-zat yang mengandung emisi gas 

buang berbahaya menjadi zat-zat yang tidak berbahaya. Catalytic Converter merupakan 

sebuah Converter (pengubah) dengan menggunakan media yang bersifat katalis, dimana 

media tersebut diharapkan dapat membantu atau mempercepat terjadinya proses perubahan 

suatu zat (reaksi kimia). ( Springer, 1970). 

Media katalis adalah suatu zat yang mempercepat laju reaksi kimia pada suhu tertentu, 

tanpa mengalami perubahan atau terpakai oleh reaksi itu sendiri. Media yang biasa digunakan 

sebagai katalis adalah logam yang mahal dan jarang ditemukan seperti Palladium, Platinum 

dan Stainless Steel (Heisler, l995 ). 

Aplikasi pada perlakuan terhadap gas buang kendaraan bermotor dengan memasang 

Catalytic Converter banyak dikembangkan dan dilakukan oleh peneliti akhir-akhir ini. 

Menurut Dowden dalam bukunya "Catalytic  Hand Book", umumnya Catatytic Converter  
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yang dipakai pada kendaraan bermotor (ada di pasaran) adalah tipe pelet dan monolithic 

dengan bahan katalis dari logam-logam mulia seperti Paladium (Pd), Platinum (Pt), dan 

Rodium (Rh) (Dowden, 1970). 

Logam-logam mulia tersebut memiliki aktifitas spesifik yang tinggi, namun memiliki 

tingkat volatilitas besar, mudah teroksidasi dan mudah rusak pada suhu 500 - 900 derajat 

Celicius sehingga mengurangi aktifitas katalis. Selain itu logam-logam mulia tersebut 

mempunyai kelimpahan yang rendah dan harga yang cukup mahal. 

Pemasangan Catalytic  Converter  pada saluran gas buang yang menggunakan bahan 

logam katalis Pd, Pt dan Rh dengan penyangga alumina, silica dan keramik, saat ini 

memerlukan biaya yang cukup mahal dalam pembuatannya, sulit di dapat dan kurang cocok 

digunakan di Indonesia yang bahan bakarnya masih ada yang mengandung Pb. Jenis 

Catalytic  Converter  ini dapat mengkonversi emisi gas buang (CO, HC dan NOx) cukup 

tinggi (80 - 90%). (Warju.2006) 

Beberapa logam yang diketahui efektif sebagai bahan katalis oksida dan reduksi mulai 

dari yang besar sampai yang kecil adalah Pt, Pd, Ru > Mn, Cu > > Ni > Fe > Cr > Zn dan 

oksida dari logam-logam tersebut (Dowden. 1970). 

Disamping itu masih ada logam katalis yang lebih murah, mudah dikerjakan dan 

mudah didapat untuk dijadikan catalityc Converter  antara lain : CuO/zeolite alam, Cu-Al2O3, 

Cu, Mn, Mg dan Zeolit Alam, Catalytic  Converter  jenis ini mampu mengurangi emisi gas 

buang (CO, HC, Nox) cukup tinggi antara 16% sampai 80% (Dwyer, 1973). 

Salah satu teknologi rekayasa sebagai wujud dari Vehicle Emission Control adalah 

modifikasi saluran gas buang dengan melakukan pemasangan Catalytic Converter pada 

system pembuangan gas kendaraan bermotor. Peneliti telah melakukan penelitian dengan 

mengkaji dan melakukan rancang bangun Catalytic Converter dengan bahan Katalis 

Tembaga dan diperoleh hasil bahwa katalis tersebut mampu menurunkan emisi gas buang 

carbon Monoksida berbagai variasi putaran mesin. 

Pada penelitian lanjutan ini bertujuan mengetahui tentang karakterisasi material dari 

bahan Katalis Tembaga yang digunakan sebagai bahan katalis pada Catalytic  Converter  

untuk mereduksi Emisi Gas Buang Carbon Monoksida Motor Bensin. Secara khusus ingin 

dikaji bagaimana perubahan karakter bahan uji setelah dilakukannya pengujian emisi gas 

buang Carbon Monoksida. Karakterisasi Material ini menggunakan X-Ray Diffraction untuk 

mengetahui perubahan unsur material bahan katalis Tembaga sebelum dan sesudah dilakukan pengujian emisi gas 

buang. 
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METODOLOGI PENELITIAN 

Tahap awal penelitian dilakukan dengan studi pustaka untuk memperdalam bidang 

yang akan diteliti. Studi pustaka pada penelitian terdahulu digunakan sebagai pijakan dan 

untuk membandingkan hasil penelitian yang nantinya di dapat dengan penelitian terdahulu, 

sehingga originalitas penelitian tetap terjaga dan tidak terjadi duplikasi penelitian. Adapun 

tahapan pengujian XRD adalah sebagai berikut :  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bahan Penelitian. 

Bahan penelitian ini berupa plat Tembaga yang digunakan sebagai bahan katalis pada 

Catalytic  Converter  yang berbentuk plat lembaran berukuran 36 x 120 cm dengan ketebalan 1 mm. 

Plat kemudian dipotong berbentuk oval sesuai dengan bentuk chasing dan setengah dari luasan diberi 

lubang 2 mm dengan jarak antar lubang 3 mm.  
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Gambar 1.  Kalatis Tembaga 

 

Persiapan Pengujian 

Sebelum penelitian dan pengambilan data dilakukan oleh peneliti, perlu dipersiapan alat-alat 

yang akan digunakan saat penelitian berlangsung terdiri dari : 

 

Peralatan Pengujian 

Alat Uji yang digunakan adalah XRD  

.  

Gambar 2 . Alat Uji XRD 

 

Specimen Uji 

Sepecimen Uji bahan katalis perlu dipersiapan, mengingat ukuan katalis yang besar, 

sehingga perlu di potong dan disesuaikan ukurannya. Ukuran speciem uji 3 cm 2 berbentuk 

Bujur Sangkar. 
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Gambar 3.  Specimen  Uji Tembaga 

 

Posisi Specimen  

Specimen uji yang sudah di potong dimasukkan dalam alay Uji XRD untuk dianalisis. 

 

Gambar 4. Letak Specimen pada Alat Uji XRD 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sebelum Pengujian  

 Dari hasil pengujian XRD yang telah dilakukan peneliti pada spesimen uji bahan 

katalis sebelum dilakukan pengujian emisi gas buang ditunjukan dengan metode grafis seperti 

pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Grafik Sebelum Pengujian  

 

Dari gambar grifik dapat dilihat bahwa unsur utama dari bahan katalis adalah 

Tembaga ( Copper, Cu). Adapun Parameter Kristallografi adalah crystal system cubic, space 

group Fm-3m, space group number 225, bentuk kristal kubik,  memiliki cell parameter  (Å):  

3.6078, b (Å):  3.6078; c (Å):   3.6078; Volume cell (10^6 pm^3):  47,05. 

 

Setelah Pengujian  

Dari hasil pengujian XRD yang telah dilakukan peneliti pada spesimen uji bahan 

katalis setelah dilakukan pengujian emisi gas buang ditunjukan dengan metode grafis seperti 

pada Gambar 6. 
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Gambar 6.  Grafik Sesudah Pengujian  

 

Dari gambar garifik dapat dilihat bahwa unsur utama setelah dilakukan pengujian 

emisi gas buangndari bahan katalis adalah Tembaga (Copper, Cu) beruah menjadi Copper 

Oxide. Adapun Parameter Kristallografi adalah crystal system : cubic, space group Pm-3m, 

space group number 224, memiliki  cell paremeter a(Å):  4.2500, b (Å):  4.2500; c (Å):   

4.2500; Volume cell (10^6 pm^3):  76.77. 

 

KESIMPULAN 

Setelah dilakukan pengkajian dan analisis dari hasil penelitian yang diperoleh maka dapat 

ditarik beberapa kesimpulan, yaitu: 

1. Terjadi perubahan unsur yang semula Copper (Cu) menjadi Copper Oxida (Cu2O). 

2. Struktur Kristalnya sebelum dan sesudah pengujian sama yaitu Cubic. 

3. Terjadi perubahan ukuran cell parameter dimana sebelum pengujian (Å):  3.6078, b (Å):  

3.6078; c (Å) :3.6078.menjadi a(Å):  4.2500, b (Å):  4.2500; c (Å):   4.2500. 

4. Terjadi perubahan volumen Cell sebelum pengujian Volumen Cell (10^6 

pm^3):  47,05 menjadi Volume cell (10^6 pm^3):  76.77. 

5. Terjadi perubahan ukuran kristal untuk peak tertinggi sebelum pengujian 

yaitu : 2.08420 d (A) menjadi 2.45370. 
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