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ABSTRAK

Penggunaan bahan Tembaga Berlapis Mangan sebagai bahan katalis pada Catalytic
Converter untuk mengurangi emisi gas buang mampu menurunkan emisi gas Carbon
Monoksida Motor Bensin dengan berbagai variasi putaran mesin. Namun demikian
belum diketahui bagaimana perubahan bahan katalis Tembaga Berlapis Mangan pada
pengujian emisi gas buang tersebut. Oleh sebab itu penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui karakterisasi material Tembaga Berlapis Mangan sebagai bahan Katalis
pada Catalytic Converter sebelum bahan di uji dan setelah bahan katalis digunakan
sebagai Catalytic Converter.Karakterisasi Material ini menggunakan X-Ray Diffraction
untuk mengetahui perubahan unsur material bahan katalis Tembaga Berlapis Mangan sebelum dan
sesudah dilakukan pengujian emisi gas buang. Disamping itu Karakterisasi Material juga
menggunakan SEM-EDX untuk menganalisa mikrostruktur bahan Katalis. Pengujian
SEM (Scanning Electron Microscopy) adalah suatu alat yang digunakan untuk
mengetahui morfologi atau struktur mikro permukaan dari zat padat bahan katalis. Alat
ini dilengkapi dengan detektor dispersi energi (EDX) sehingga dapat digunakan untuk
mengetahui komposisi elemen-elemen pada sampel katalis yang dianalisis. Adapun
tujuan SEM-EDX dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui struktur mikro dan
komposisi unsur dalam untuk mengetahui perubahan unsur material bahan katalis Tembaga
sebelum dan sesudah dilakukan pengujian emisi gas buang.Hasil Pengujian X-Ray Diffraction yang
dilakukan pada bahan katalis terjadi perubahan unsur dan struktur kristal (ukuran cell dan valume tiap
unsur). Sedang untuk pengujian SEM-EDX pada bahan katalis terjadi perubahan permukaan kekasaran
dan menipisnya/ berkurangnya lapisan Mangan pada Tembaga setelah bahan katalis digunakan pada
Catalytic Converter.

Kata Kunci: Catalytic Converter, Katalis Tembaga Berlapis Mangan, X-RD, SEM-
EDX

PENDAHULUAN

Penggunaan bahan Tembaga Berlapis Mangan sebagai bahan katalis pada Catalytic
Converter sebagai pengganti bahan Katalis dari Logam Mulia yang jarang dan mahal
(Palladium, Platinum dan Rhodium) mulai banyak diteliti. Pada penelitian peneliti
sebelumnya, penggunaan Tembaga Berlapis Mangan sebagai media katalis dengan
melakukan modifikasi Catalaytic Converter juga mampu menurunkan emisi gas Carbon
Monoksida Motor Bensin dengan berbagai variasi putaran mesin. Namun demikian belum

diketahui bagaimana perubahan bahan katalis pada pengujian emisi gas buang tersebut. Oleh
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sebab itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakterisasi material Tembaga Lapis
Mangan sebagai bahan Katalis pada Catalytic Converter.

Penelitian ini bertujuan mengetahui tentang karakterisasi material dari bahan Katalis
Tembaga yang dilapisi Mangan 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 lapis Mangan sebelum dan sesudah dilakukan pengujian
emisi gas buang,

Setelah dilakukan pengujian XRD dilanjutkan dengan menggunakan SEM-EDX untuk
menganalisa mikrostruktur bahan Katalis. Pengujian SEM (Scanning Electron Microscopy)
adalah suatu alat yang digunakan untuk mengetahui morfologi atau struktur mikro
permukaan dari zat padat bahan katalis. Alat ini dilengkapi dengan detektor dispersi energi
(EDX) sehingga dapat digunakan untuk mengetahui komposisi elemen-elemen pada sampel
katalis yang dianalisis. Adapun tujuan SEM-EDX dalam penelitian ini adalah untuk
mengetahui struktur mikro dan komposisi unsur yang ada dan mengetahui perubahan unsur

material bahan katalis Tembaga lapis Mangan sebelum dan sesudah dilakukan pengujian emisi gas buang.

METODOLOGI

Peneltian ini berdasarkan pemikiran dan tahapan yang disusun secara sistematis.
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 dan SEM-EDX adalah seperti pada Gambar 1.

Bahan Penelitian

Bahan penelitian ini berupa plat Tembaga yang dilapisi dengan Mangan ukuran 160
mm x 100 mm dengan ketebalan 1 mm. Plat Kalatis berbentuk oval sesuai dengan bentuk
chasing dan setengah dari luasan diberi lubang-lubang ukuran 2 mm dengan jarak antar

lubang 3 mm seperti pada Gambar 2.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Gambar 2.Kalatis Tembaga Lapis Mangan

Persiapan Pengujian

Sebelum penelitian dan pengambilan data dilakukan oleh peneliti, perlu dipersiapan
alat-alat yang akan digunakan saat penelitian berlangsung terdiri dari :
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Alat Uji XRD

Alat Uji yang digunakan untuk meneliti sampel bahan uji yang pertama adalah atat uji
XRD, seperti dalam gambar di bawah ini :

Gambar 3. Alat Uji XRD

Alat Uji SEM-EDX

Alat Uji yang digunakan untuk menganalisa karakterisasi bahan katalis adalah SEM-
EDX.
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Gambar4 . Alat Uji SEM-EDX

Specimen Uji

Sepecimen Uji bahan katalis perlu dipersiapan, mengingat ukuan Kkatalis yang besar,
sehingga perlu di potong dan disesuaikan ukurannya dengan alat uji. Ukuran speciem uji
adalah 3 cm dan berbentuk Bujur Sangkar.
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Gambar5.Specimen Uji Tembaga lapis Mangan

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Pengujian XRD
1. 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 6.
Conks
Berkpiz Hanga 1 Sabelim Pergricn
ppEr =p
i Oxcide

pperdl) thioyanate
Mo 1gare= Shon Bem Alimiim Ceide

1000 —

Pasition [P2Theta] [Copper[C1))

Gambar 6. Grafik Sebelum Pengujian
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Dari gambar 6 dapat dilihat bahwa unsur utama dari bahan katalis adalah Tembaga
Berlapis Mangan adalah ( Copper, syn, Cu). Adapun Parameter Kristallografi adalah crystal
system adalah cubic, space group Fm-3m, space group number 225, memiliki cell parameter
(A): 3.6100, b (A): 3.6100; ¢ (A): 3.6100; Volume cell (10"6 pm~3): 47,05.

Adapun unsur yag lain seperti terlihat pada gambar adalah :

1. Silver Oxida (Ag20). Adapun Parameter Kristallografi adalah crystal system adalah cubic,
space group Pn-3m, space group number 224, memiliki cell parameter (A): 4.7260, b
(A): 4.7260; ¢ (A): 4.7260; Volume cell (1076 pm”3): 105,56.

2. Copper (I) thiocyanate ( CCuNS). Adapun Parameter Kristallografi adalah crystal system
adalah Haxagonal, space group P63mc, space group number 186, memiliki cell parameter
(A): 3.8500, b (A): 3.8500; ¢ (A): 3.8500; Volume cell (10"6 pm~3): 140,39.

3. Manganese Strontium Aluminum Oxide (Alg78Mnq 2205 2Srp). Adapun Parameter
Kristallografi adalah crystal system adalah Tetragonal, space group P4/mmm, space group
number 123, memiliki cell parameter (A): 3.8902, b (A): 3.8902; ¢ (A): 3.8092;
Volume cell (1076 pm”3): 118,10.

2. 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
gambar 7.Dari gambar 7 dapat dilihat bahwa unsur utama dari bahan katalis adalah Tembaga

Berlapis Mangan adalah ( Copper, Cu). Adapun Parameter Kristallografi adalah crystal

system adalah cubic, space group Fm-3m, space group number 225, memiliki cell parameter

(A): 3.6247,b (A): 3.6247; ¢ (A): 3.6247; Volume cell (106 pm"3): 47.62.

Adapun unsur yag lain seperti terlihat pada gambar adalah :

1. Cuprite, syn ; Copper Oxida( Cu,0). Adapun Parameter Kristallografi adalah crystal
system adalah cubic, space group Pn-3m, space group number 224, memiliki cell
parameter (A): 4.2500, b (A): 4.2500; ¢ (A): 4.2500; Volume cell (1076 pm"3):
76,77.

2. Zirconium Chloride Nitride (ZrNCI). Adapun Parameter Kristallografi adalah crystal
system adalah Rhombohedral, space group R-3m, space group number 166, memiliki
cell parameter (A): 3.6046, b (A): 3.6046; c (A): 27.6720; Volume cell (10"6 pm"3):
311.38.
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Gambar 7. Grafik Sesudah Pengujian

B. Pengujian SEM-EDX
1. Sebelum Pengujian

Dari hasil pengujian SEM-EDX yang telah dilakukan peneliti pada spesimen uji
bahan katalis sebelum dilakukan pengujian emisi gas buang ditunjukan dengan metode

grafis seperti gambar 8.
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Gambar 8. Grafik Sebelum Pengujian
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Gambar 9. Grafik Morfologi Bahan Katalis Sebelum Pengujian

Dari gambar 9 dapat dilihat hasil Pengujian SEM-EDX dengan pembesaran 1000 x;
bahwa ukuran partikel dalam plat Tembaga 100 um. Dari gambar morfologis tampak bahwa
permukaan bahan katalis terlihat rata dan halus.

Adapun komposisi unsur bahan katalis Tembaga dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1: W1t% dan At% Bahan Katalis Tembaga Berlapis Mangan
(Sebelum Pengujian)

T

CK 21.09 42.95
OK 19.67 30.09
SiK 00.74 00.64
SK 00.33 00.25

CIK 08.11 | 05.60
CaK 00.79 | 00.48
MnK 17.28 07.70
FeK 01.30 | 00.57
CuK 21.47 | 08.27
ZnK 09.22 | 03.45
Matrix | Correction | ZAF

TRAKSI Vol. 16 No. 1Juni 2016 27




Gambarl10. Gambar ketebalan lapisan Mangan (Sebelum Pengujian)

Dari gambar 10 dapat dilihat bahwa ketebalan lapisan Mangan pada permukaan

Tembaga tidak sama tebalnya, pada pembesaran mag 1000 x pada 3 titik yang berbeda adalah
38,94 um, 29,43 um dan 37,39 pm.

2.
3.

Sesudah Pengujian :

Dari hasil pengujian SEM-EDX yang telah dilakukan peneliti pada spesimen uji bahan

katalis setelah dilakukan pengujian emisi gas buang ditunjukan dengan metode grafis

seperti gambar 11.
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Gambar 11. Grafik Sesudah Pengujian
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Gambar 12. Grafik Morfologi Bahan Katalis Sesudah Pengujian

Pada gambar 12 dapat dilihat hasil Pengujian SEM-EDX dengan pembesaran 1000 X;
bahwa ukuran partikel dalam plat Tembaga Berlapis Mangan sebesar 100 pum. Dari gambar
tampak bahwa permukaan bahan katalis mengalami perubahan (lebih kasar dan terlihat ada
tonjolan-tonjolan di beberapa sisi).

Adapun komposisi unsur bahan katalis Tembaga berlapis Mangan terdiri dari 11
unsur, dapat dilihat pada Tabel 2.Dari gambar 13 dapat dilihat bahwa ketebalan lapisan
Mangan pada permukaan Tembaga sesudah pengujian emisi gas buang tidak sama tebalnya
dan menipis, pada pembesaran mag 1000 x pada 3 titik yang berbeda adalah15,74 um , 17,49
pm dan 23,02 pm.

Gambar 13. Gambar ketebalan lapisan Mangan (Sesudah Pengujian)
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Tabel 2. Wt% dan At% Bahan Katalis Tembaga Berlapis Mangan
(Sesudah Pengujian)

Element ‘ Wit% At%

CK 23.20 50.70
OK 13.10 21.49
SiK 00.69 00.64
SK 00.40 00.33
CIK 00.38 00.28
KK 00.20 00.14
CaK 00.26 00.17
MnK 11.68 05.58
FeK 00.72 | 00.34
CuK 42.98 17.76
ZnK 06.40 02.57
Matrix | Correction | ZAF

KESIMPULAN

A. Padapengujian XRD

1. Terjadi perubahan unsur yang semula terdiri dari 4 unsur yaitu : Copper, syn (Cu), Silver Oxida
(AgO2), Copper (I) thiocyanate ( CCuNS) dan Manganese Strontium Aluminum Oxide
(Alg.78Mn1 2205 2Sr2) berubah menjadi 3 unsur yaitu : Copper (Cu), Cuprite, syn
(Copper Oxida, Cu20) dan Zirconium Chloride Nitride (ZrNCI).

2. Struktur Kristal bahan katalis sebelum dan sesudah pengujian emisi gas buang mengalami perubahan
bentuk

3. Terjadi perubahan ukuran cell parameter disetiap unsur yang ada dalam bahan katalis

4. Terjadi perubahan volume di setiap unsur yang ada dalam bahan katalis

5. Terjadi perubahan ukuran kristal untuk peak tertinggi yang ada dalam bahan

katalis.
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B. Pada Pengujian SEM-EDX

1. Terjadi perubahan kekasaran permukaan bahan katalis Tembaga Berlapis Mangan setelah pengujian
emisi gas buang dilakukan.

2. Terjadi perubahan komposisi unsur dalam bahan katalis Tembaga Berlapis Mangan yang
semula ada 10 Unsur menjadi 11 Unsur

3. Ketebalan lapisan Mangan pada permukaan Tembaga menjadi berkurang sesudah

pengujian emisi gas buang berlangsung atau menipis lapisan Mangan nya.
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