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SARI

Katalis Cu-Mo/Zeolit sebagai pereduksi N,O dipreparasi secara impregnasi dengan
memanfaatkan Zeolit alami termodifikasi sebagai pengemban. Katalis dibuat sebagai variasi
konsentrasi logam Cu 2%, 3%, dan 4% dan logam Mo 0,03% dan 2% sebagai koaktivator.
Karakterisasi katalis menggunakan metode Isotherm BET menunjukkan bahwa terjadi penurunan
luas permukaan berturut-turut sebesar 16,9% dan 38,6% setelah impregnasi Mo 0,03% dan Mo
2%. Analisis XRD terhadap difraktogram katalis memberikan spesies Cu teridentifikasi sebagai
Cu?dan Mo sebagai MoO,. Uji aktivitas katalis menunjukkan bahwa katalis Cu-Mo/Zeolit dengan
konsentrasi Mo 2% dan Cu 3% memiliki aktivitas terbaik dalam mengkonversi N,O dengan nilai
% konversi N, sebesar 73,55% pada temperatur 500°C. Hasil ini menunjukan bahwa katalis ini
efektif digunakan sebagai katalis reduktor NO.

Kata kunci: Katalis, koaktivator, karakterisasi, aktivitas, zeolit

ABSTRACT

The preparation of Cu-Mo/Zeolite catalyst as reductor of N,O has been carried out by
impregnation methods using modified Zeolite as supported material. The catalyst was
prepared by applying Cu and Mo as a coactivator use concentration of 2, 3, 4% and
0.03, 2% respectively. Base on the BET analysis surface area decreased down to approx
imately 16.9% after impregnating with Mo in the concentration of 0.03% and 2% respec-
tively. The characterization with x-ray diffractions shows the Cu and Mo species were
identified as a Cu® and MoO, respectively. The activity test of catalyst gives optimum con-
version about: 73.55% at 500°C given by Cu 3% and Mo 2%. This result indicated that the
catalyst had effective as a N,O reductor.

Key words: catalyst, coactivator, characterization, activity, zeolite

I. PENDAHULUAN

Polusi udara dewasa ini telah menjadi isu global
dunia. Banyak sudah negara berkembang berusaha
keras untuk mengatasi masalah polusi udara yang
diakibatkan dari aktivitas industri dan transportasi.
Sebagian besar polutan udara yaitu 75 % berasal dari
gas buangan hasil pembakaran bahan bakar fosil yang

di antaranya CO,, H,, O,, N,, SOx, CO, H,, H_,S,
NOx, dan senyawa hidrokarbon tak terbakar (un-
burned hydrocarbon). NOx mendapatkan perhatian
yang cukup besar karena senyawa ini diketahui
menyebabkan pembentukan hujan asam dan turut
berperan terhadap rusaknya lapisan ozon.

Gas N,O merupakan salah satu gas pencemar

tidak sempurna pada sistem transportasi, baik motor
ataupun mobil. Pembakaran tidak sempurna ini
menghasilkan polutan yang berdampak negatif
terhadap manusia dan lingkungan. Polutan-polutan ini

NOx. Gas ini memberikan dampak negatif pada
atmosfer yang menyebabkan terjadinya hujan asam.
Keberadaan gas N,O setiap tahun semakin
meningkat. Kontribusi emisi gas N,O pada atmosfer
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mencapai 4,7-7 juta ton per tahun yang berasal dari
produksi asam adipat, pembakaran biomassa
regenerasi FCC (Fluid Catalytic Cracking) dan
sebagainyal'l.

Berbagai upaya penanganan untuk mengurangi
polutan tersebut telah banyak dilakukan antara lain
dengan memperbaiki sistem mesin, penggunaan bahan
bakar ramah lingkungan dan penggunaan katalis untuk
menyempurnakan hasil pembakarant?. Katalis
merupakan salah satu solusi yang digunakan pada
kontrol emisi otomotif sejak tahun 1974. Penggunaan
katalis konverter telah banyak dilakukan untuk
mengontrol polutan yang berasal dari emisi gas buang
kendaraan bermotor seperti karbon monoksida, oksida
nitrogen, dan hidrokarbonBl. Katalis tersebut
umumnya merupakan katalis heterogen ber-
pengemban dengan komponen utama; komponen
katalitik yang berupa logam aktif, koaktivator, dan
pengemban (51,

Pada penelitian ini dilakukan pengembangan
katalis yang penggunaannya selektif untuk mereduksi
NOx. Katalis Cu-Mo/Zeolit merupakan salah satu
katalis yang dapat digunakan untuk mereduksi NOX.
Katalis ini merupakan katalis heterogen yang terdiri
dari Zeolit alam sebagai pengemban, Cu sebagai
logam aktif, dan Mo sebagai koaktivator.

Peneliti terdahulu, Xiao® mempelajari bahwa
logam Cu dapat digunakan sebagai katalis reduktor
NOx karena sisi katalitiknya terbukti dapat mereduksi
senyawa NO. Salgado™ juga telah mempelajari
bahwa katalis Pd-Mo/ZSM-5 lebih aktif pada
temperatur tinggi dibandingkan Pd/HZSM-5, hal ini
dikarenakan adanya promosi molibdenum sehingga
molibdenum dapat berfungsi sebagai koaktivator yang
baik untuk reduksi katalitik NOx™. Beer juga
memperlihatkan bahwa sistem katalis Mo-Co/y-Al,O,
mempunyai aktivitas yang lebih tinggi dari pada sistem
Mo/y-AlO, dalam proses hidrodsulfurisasi tiofent®!.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Bahan-bahan Penelitian

Bahan utama untuk pembuatan sampel digunakan
serbuk Zeolit alam termodifikasi. Bahan-bahan kimia
lainnya meliputi: tembaga nitrat (Cu(NO,),.3H,0),
amonium heptamolibdat {(NH,), Mo, O,,. 9H,0},
AgNO, 0,5 M, HCI 6 M, NaOH 1 M, NH,, H,SO,
0,5 M, 8-hidroksikuinolin, CH,COOH glasial,
CH,COONa, NaOH padat, kloroform, gas H,, N,,

N,O, O, dan air deionisasi.
Alat-alat

Alat-alat yang digunakan meliputi : seperangkat
alat gelas, saringan ukuran 65-100 mesh,
Difraktometer Sinar X (XRD), Quantachrome In-
strument, Kromatografi gas (GC) V-3700, Furnace
6000, neraca analitik, Oven memert, alat refluks,
Fixed Bed reaktor.

Preparasi Katalis Cu-Mo/Zeolit Alam

Katalis Cu-Mo/Zeolit Alam dipreparasi dengan
metode impregnasi basah melalui dua tahap. Pada
tahap I, larutan Mo yang berasal dari amonium
heptamolibdat divariasikan persen beratnya yaitu :
0,03% dan 2%. Zeolit direndam dalam larutan garam
logam Mo dan diuapkan pada suhu 60°C hingga
pelarutnya habis. Sampel kemudian dikeringkan dalam
oven pada suhu 120°C selama 3 jam. Pada Tahap I,
sampel yang telah melewati tahap | akan
diimpregnasikan dengan logam Cu yang berasal dari
tembaga nitrat. Variasi persen berat logam Cu yaitu :
2%, 3% dan 4% untuk masing-masing sampel Zeolit.
Pengeringan sebagaimana pada tahap I, diuapkan
pada suhu 110°C hingga pelarutnya habis. Katalis
dikalsinasi pada suhu 450 °C selama 5 jam, kemudian
katalis direduksi dengan gas H, pada suhu 520°C
selama 3 jam.

Uji Katalitik

Sampel katalis dikeringkan pada temperatur
110°C selama 1 jam. Kemudian ditimbang sebanyak
1 gram dan dimasukkan kedalam reaktor. Sampel
dipanaskan dalam reaktor hingga mencapai
temperatur uji yang dikehendaki, yaitu 300°C, 400°C,
dan 500°C selama 1 jam yang bersamaan dengan
dialirinya gas N,O dengan laju alir 50ml/menit. Gas
buang dari reaktor dianalisis sebagai kadar N, yang
terbentuk dengan GC.

I11. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

A. Preparasi Katalis Cu-Mo/Zeolit

Pada penelitian ini dilakukan preparasi katalis
dengan metode impregnasi basah. Metode ini melalui
dua tahap yaitu impregnasi logam | (amonia
heptamolibdat) dan impregnasi logam Il (tembaga
nitrat). Keberadaan Cu di dalam Zeolit bertindak
sebagai pusat aktif dan Mo sebagai koaktivator (pro-

108



KOAKTIVATOR MO PADA KATALIS CU/ZEOLIT
CHAIRILANWAR

LEMBARAN PUBLIKASI LEMIGAS
VOL. 43. NO. 2, AGUSTUS 2009: 107 - 113

moter). Zeolit termodifikasi diimpregnasi dengan
larutan garam amonia heptamolibdat terlebih dahulu
karena Mo mempunyai berat molekul yang lebih tinggi
dibandingkan dengan Cu sehingga akan membuka
pori-pori Zeolit dan memudahkan proses impregnasi
Il karena pori-pori pengemban menjadi lebih besar
dan Cu yang berat molekulnya lebih kecil akan
semakin mudah berdifusi ke dalam pengemban.

B. Analisis Luas Permukaan dan Volume Pori

Pengukuran luas permukaan internal dan volume
pori Zeolit dan katalis diukur dengan metode Isotherm
BET. Metode Brunauer-Emmet-Teller (BET)
merupakan prosedur yang paling banyak dipakai untuk
menentukan luas permukaan dan volume pori mate-
rial padat. Pada metode ini, luas permukaan diukur
dengan mengalirkan gas N, sebagai adsorbat pada
permukaan katalis di mana sebagian dari gas tersebut
akan menempel pada permukaan katalis dan
membentuk suatu lapisan gas. Data hasil analisis BET
untuk sample Zeolit dapat dilihat pada Table 3.1

Tabel 3.1 menunjukkan perbedaan sifat
permukaan luas permukaan dan volume pori Zeolit
alami dan Zeolit termodifikasi. Luas
permukaan Zeolit meningkat dari 34,49 m%
gr menjadi 126,53 m?/gr sedangkan volume
porinya meningkat dari 0,08655 cc/gr

geometri permukaan.

Karakter fisik katalis yang dirangkum pada Tabel
3.2 menunjukkan bahwa seluruh katalis mengalami
penurunan luas permukaan dengan bertambahnya
jumlah konsentrasi logam yang diemban. Hal ini
dikarenakan ruang kosong dalam pori Zeolit telah terisi
oleh logam yang berdifusi kedalam pori dan menempel
pada permukaan bagian dalam Zeolit.

Penurunan luas permukaan katalis Mo 0,03%
mencapai 16,93% sedangkan katalis Mo 2%
mengalami penurunan luas permukaan sebesar
38,6%. Dari Gambar 3.1 dapat dilihat bahwa luas
permukaan katalis semakin menurun dengan
bertambahnya jumlah konsentrasi dari logam Cu yang
diembankan.

Perubahan geometri pada katalis lainnya dapat
diamati dari Gambar 3.2 dan Gambar 3.3, pengaruh
terhadap volume pori dan jari-jari pori katalis.

Gambar 3.2. menunjukkan variasi volume pori
berbagai jenis katalis Cu-Mo/Zeolit, volume pori katalis
bervariasi antara 0,09778 cc/g dan 0,1370 cc/g.

Tabel 3.1
Analisis BET untuk Pengemban Zeolit

menjadi 0,15770 cc/gr. Hal ini e
menunjukkan bahwa pengotor-pengotor sampel permukaan Volume pori|Jari-jari pori
seperti logam-logam yang merupakan m2lq) (cc/gr) A)
komponen penyusun Zeolit alami telah
hilang akibat reaksi dealuminasi sehingga Zeo-Alam 34,49 0,08655 50,18
lebih banyak ruang kosong dalam pori Zeo-Modifikasi 126,53 0,15770 24,92
Zeolit yang menyebabkan luas permukaan
dan volume porinya meningkat.

Jari-jari pori Zeolit mengalami
penurunan dari 50,18A menjadi 24,92A. Tabel 3.2

Hal ini juga merupakan akibat dari reaksi

Hasil analisis BET katalis Cu-Mo/zeolit

dealuminasi di mana pori Zeolit mengerut

. Luas Volume | Jari-jari
karena terputusnya ikatan Al-O dengan Sampel katalis permukaan pori pori
panjang ikatan 1,69A digantikan oleh Si-O (mg) (cclg) A)
{frégl%a;njang ikatannya lebih pendek yaitu Vo U 2% 11261 0.1370 23.87

’ ' 0,03% | Cu3% 95,46 0,1156 24,22
Karakterisasi katalis yang meliputi luas Cu 4% 95.37 0.1292 2709
permukaan dan volume pori katalis ' . :

. ) M 2% 11 131 22,24
dilakukan terhadap seluruh katalis Cu-Mo/ 00 cu 0° 8,6 0,1319 ’
Zeolit. Hasil analisis dengan metode BET 2% Cu 3% 110,36 0,1240 22,47

Cu 4% 72,82 0,0978 21,37

setelah perlakuan impregnasi memper-
lihatkan adanya perubahan terhadap sifat
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Penurunan jari-jari pori katalis terlihat bervariasi
pada kisaran 21,37 hingga 27,09 A. Nilai yang
bervariasi ini merupakan akibat dari berbedanya luas
permukaan dan volume pori masing-masing katalis.

C. Analisis XRD

Analisis komposisi menggunakan difraktor XRD
menunjukkan bahwa Zeolit alam termodifikasi, hanya
mengandung mordenit dan alfa kuarsa. Difraktogram
Zeolit termodifikasi dan katalis ditunjukkan berturut-
turut pada Gambar 3.4 dan Gambar 3.5. = - .y .

Difraktogram pada Gambar 3.4 menunjukkan Harat et G
bahwa Zeolit hanya mengandung mineral mordenit
dan kuarsa. Pada 26 9,7504° muncul puncak yang
diidentifikasi sebagai mordenit. Untuk Analisis Katalis
Cu-Mo/Zeolit, hasil difraktogram ditampilkan pada
Gambar 3.5.

Hasil analisis difraktogram untuk katalis
memberikan informasi antara lain tentang ada atau
tidaknya logam yang terimpregnasi pada katalis dan
identifikasi spesies logam. Pada difraktogram tersebut ; .
terlihat keberadaan logam aktif Cu dan dan oas | '::\Yﬂ- s
koaktivator Mo, Cu teridentifikasi sebagai logam Z e
sedangkan Mo teridentifikasi sebagai oksidanya. i T
Puncak Cu pada 26 43,2871° sedangkan puncak e
MoO, muncul pada 26 26,4584° ; 37,0075° dan | b
53,5375°. Percontoh katalis yang dianalisis adalah s - * : -
katalis setelah mengalami perlakuan reduksi, untuk
logam Mo pada difraktogram masih terbaca dalam Kom suertrasl O
bentuk oksidanya. Analisis terhadap spesies yang ada Gambar 3.2
menunjukkan logam Mo belum tereduksi secara Volume pori katalis
sempurna, sebaliknya logam Cu sudah tereduksi
dalam bentuk logam murninya.

Zhe Li at all.*% melakukan penelitian menggu-
nakan logam Cu-Mo yang diimpregnasikan pada
HZSM-5. Sejumlah katalis diprepasi sebagai variasi 28-

B

13 -
",

Luas Permukaan [ mf/g)

Gambar 3.1
Luas permukaan spesifik katalis

31y —— iy 00 e

Welume Parl fec/g)

molar Cu/Mo dengan dasar konsentrasi Mo 5% berat. §
Spektrum XRD menunjukkan dispersi spesies Cu @ 2%
maksimum pada rasio Cu/Mo=1,5. Spesies Cu yang 3
teridentifikasi adalah CuO dan MoO, dan puncak- LY

puncak spesifik HZSM-5. Spesies yang berbeda
teridentifikasi dalam penelitian ini, spesies Cu yang 2 "_/_\‘
teridentifikasi adalah Cu® sedangkan spesies Mo
sebagai MoO, dan puncak-puncak spesifik mordenit. o
Karakteristik puncak CuO pada 38,5 dan 48,1 tidak
teridentifikasi, hal tersebut memperlihatkan keber-
hasilan reduksi Cu oksida. Gambar 3.3

Pada penelitian sebelumnyal* difraktogram Jari-Jari Pori Katalis
katalis Cu terdapat puncak baru pada 26: 43,3 dan

% 3% 4%

Konsentrasi Cu
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20: 50,42 yang diidentifikasikan

sebagai puncak logam Cu, puncak
ini merupakan karakteristik dari
Cu® Puncak spektrum Cu 3%

memiliki intensitas tertinggi -
menunjukkan kuantitas kebe- -
radaan Cu. .}.1

]

D. Uji Aktivitas Katalis

Molekul N,O secara termo-
dinamika tidak stabil, pada .

temperatur kamar mempunyai
umur di atsmofer sekitar 150
tahun. Reaksi dekomposisi N,O

Sndui I8

sebagai berikut;
2N,0 — 2N, + O, AH o =
-163 kJ/mol

Energi aktivasi untuk pe-
mecahan termal dari ikatan N-O

Gambar 3.4

Diffraktogram zeolit termodifikasi

sekitar 250-270 kJ/mol. Energi

aktivasi yang tinggi dibutuhkan 700 A

untuk pemecahan termal ikatan EEE 1

N-O, mengatasi tingginya energi 5 400 -

aktivasi ini diperlukan suatu katalis 5 300

yang dapat menurunkan energi = 200

aktivasinya. Pada prinsipnya 100 4

peristiwa katalitik dapat diawali 0 T
dari penyumbangan muatan pada 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
orbital anti bonding, lemahnya Sedet 20

ikatan N-O dan penurunan energi e ©

aktivasi dan temperatur reaksi.

Secara sederhana reaksi
katalisis dekomposisi N,O dapat
digambarkan pertama sebagai adsorpsi N,O pada
pusat aktif katalis (*), yang diikuti dekomposisi
membentuk N, dan oksigen pada permukaan.
Oksigen permukaan dapat didesorpsi melalui
penggabungan dengan atom oksigen lain atau
bereaksi langsung dengan N,O lainnya. Hal lain, juga
dapat dihilangkan dengan keberadaan agent
pereduksi lain. Reaksi-reaksi yang terlibat pada
katalisis dekomposisi N,O adalah sebagai berikut!® :

N,O+*  N,O* (3.1)
N,O* N, +O* (3.2)
20 0,+2* (33)
N,O+0* N, +0,+* (3.2)
NO+* N +O* (3.5)

Difraktogram katalis Cu-Mo/zeolit

Pada reaksi 3.1 dan 3.3 merupakan reaksi dapat
balik (reversible) sedangkan pada tahap 3.2 dan 3.4
merupakan reaksi tidak dapat balik (irreversible).
Reaksi N,O dengan katalis pada pusat aktifnya secara
umum digambarkan sebagai sumbangan muatan dari
Katalis pada orbital anti bonding dari N, O, destabilisasi
ikatan NO dan mengawali pemutusan ikatan.
Permukaan logam, oksida logam dengan beberapa
sumbangan muatan dan ion logam transisi yang
mempunyai lebih dari satu valensi dapat bertindak
sebagai pusat aktif. Dalam keadaan ini hanya F-cen-
ter (orbital kosong dari permukaan oksida yang belum
terisi penuh elektron) yang dapat diajukan sebagai
permukaan aktif dari oksida. Reaksi yang terjadi pada
umumya reaksi orde 1, memberikan energi aktivasi
80-120 kJ/mol dengan keberadaan katalis.
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Aktivitas katalitik diketahui dengan mengukur
banyaknya gas N, yang terbentuk dari hasil umpan
yang dilewati katalis dan dianalisis menggunakan
kromatografi gas. Gas N, terbentuk akibat
dekomposisi N,O. Pada penelitian ini dilakukan
penggunaan konsentrasi koaktivator yang cukup
mencolok. Adapun hasil analisis konversi katalitik N,
disajikan pada Tabel 3.3 untuk katalis dengan
konsentrasi Cu 3% (konstan) dan konsentrasi Mo
divariasikan 0,03% dan 2%.

Tabel 3.3 menunjukkan bahwa promosi karena
penambahan konsentrasi (%) Mo dapat
meningkatkan aktivitas katalis. Hal ini terlihat
dari perbedaan hasil konversi yang cukup
signifikan antara kedua percontoh katalis yang
divariasikan konsentrasi koaktivatornya. Katalis
dengan variasi Mo 0,03% hanya mampu
mengkonversi N,O menjadi N, maksimum
sebesar 61,44 % pada temperatur uji 500°C,
sedangkan katalis dengan variasi Mo 2%
memiliki aktivitas yang lebih tinggi. Persen
konversi pada kondisi temperatur reaksi 300°C
dapat mencapai 62,99%. Nilai konversi ini
melebihi nilai maksimum yang dapat dicapai oleh
katalis Mo 0,03% pada temperatur uji 500°C*.
Penambahan konsentrasi Mo sebesar 0,03%
sebagaimana ditunjukkan di atas belum
menunjukkan Mo berperan sebagai koaktivator.
Tabel 3.3 di atas juga menunjukkan bahwa
konversi mengalami peningkatan seiring dengan
kenaikan temperatur. Hal ini bersesuaian dengan
teori Arhenius k = A T dan v = k[A][B]
dimana laju reaksi (v) berbanding lurus dengan

E 80
W 7S
ty
2 7
a
Y
&0 ‘_—.__v___,___—-'
s —— M0 0,03%
—a— Mo 2%
50
300 400 500
Temperatur(C)

Gambar 3.6
Konversi N,O pada variasi Mo [%]

konstanta laju reaksi (k) dan juga berbanding lurus
dengan temperatur. Pengaruh temperatur tarhadap
peruraian Katalitik N,O dapat dilihat pada Gambar
3.6.

Gambar 3.6. memperlihatkan pada temperatur uji
300°C konversi N,O masih relatif rendah yaitu 58,92
% untuk katalis Mo 0,03% dan 62,99 % untuk katalis
Mo 2%. Aktivitas katalis meningkat pada temperatur
uji 400°C, konversi mencapai 59,65 % untuk katalis
Mo 0,03% dan 70,18 % untuk katalis Mo 2%. Pada
temperatur uji yang lebih tinggi lagi yaitu 500°C,

Tabel 3.3
Aktivitas katalis dengan variasi Mo

Konsentrasi | Yariasi

Fonversi MO (%)

Cu Mo | sa0°c | 400°C | 500°C

0.03% 58,82 | 59685 | 61.44
2% 62,99 | 7018 | 73.55

3%

Tabel 3.4
Aktivitas katalis dengan variasi Cu

Konsentrasi| Variasi | Konversi Katalitik Mz (%)

Mo (%) | Cu (%) | aggec | 400°c | so0°C

54,89 | 5718 65.97
2 3 6299 | 70.18 73.55
4 67.32 | EB8.453 T0.03

= B
[ ]
]
s T
= Pf_,__l
S - ——a
# ._7.Ai'—ﬂ_—'_
£5 A
- __.-""-
&0 2
d__d_*__.-"" =iz %
[ — —8— s o
—i— Cia 4%
50
300 00 500
Tqmp'rg+|,:rtﬂ
Gambar 3.7

Konversi N,O Pada Katalis dengan Variasi Cu
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katalis Mo 0,03% mencapai konversi 61,44%
sedangkan katalis Mo 2% mencapai 73,55 % untuk
konversi N.O.

Peran Mo sebagai koaktivator berpengaruh
terhadap aktivitas katalis dengan variasi konsentrasi
logam Cu. Pengujian dilakukan terhadap tiga katalis
dengan konsentrasi Mo 2% (konstan) dan konsentrasi
Cu divariasikan 2%, 3% dan 4%. Kecendrungan
aktivitas katalis tergambarkan dari hasil konversinya
sebagaimana dapat dilihat pada Table 3.4.

Pada Table 3.4. ditunjukkan bahwa kenaikan
konsentrasi Cu juga meningkatkan konversi N,O,
terlihat dari perbedaan hasil konversi antara katalis
Cu 2% dan 3%. Untuk katalis dengan Cu 2%,
konversi minimum mencapai 54,89% terjadi pada
temperatur 300°C dan mencapai konversi maksimum
sebesar 65,97% pada temperatur 500°C. Katalis
dengan Cu 4% mengalami peningkatan konversi
menjadi 67,32 % untuk temperatur uji 300°C
dibandingkan dengan Cu 2% dan 3%, tetapi konversi
tertingginya masih lebih rendah dari katalis Cu 3%
yaitu sebesar 70,05 %. Konversi ini menunjukkan
bahwa katalis Cu 3% pada penelitian ini merupakan
katalis dengan aktivitas terbaik. Kecendrungan
aktivitas katalis sebagai variasi logam Cu dapat dilihat
pada Gambar 3.7. Aktivitas katalis Cu 3% pada
temperatur uji 300°C memiliki aktivitas yang lebih
rendah dari katalis Cu 4% yaitu mampu mengkonversi
N,O sebesar 62,99%. Meskipun demikian pada
temperatur uji yang lebih tinggi (400°C), konversinya
meningkat menjadi 70,18%. Konversi maksimum
73,55% dicapai pada temperatur uji 500°C.

Uji katalitik memberikan kecendrungan katalis Cu
3% memiliki trayek konversi yang lebih luas
dibandingkan dua katalis lainnya. Pengaruh luas
permukan katalis terhadap aktivitas katalis tidak
terlihat secara signifikan. Data analisis XRD terhadap
katalis menunjukkan intensitas relatif Cu 3% tertinggi
bila dibandingkan dengan katalis lainnya. Dari analisis
dapat diduga probabilitas distribusi partikel spesies Cu
3% lebih merata pada katalis, atau adanya interaksi
diantara Cu dan Mo pada Cu-Mo/Zeolit.

V. KESIMPULAN

- Analisis spektum XRD menunjukkan bahwa Zeolit
alam mengandung 49,60% mordenit, 14,81%
klinoptilolit, dan 36,59% alfa kuarsa sedangkan
Zeolit modifikasi mengalami perubahan komposisi

sehingga hanya mengandung 79,88 % mordenit
dan 20,12 alfa kuarsa.

- Spesies Cu teridentifikasi adalah Cu® sedangkan
spesies Mo sebagai MoO,,.

- Peran Mo 2% sebagai koaktivator berpengaruh
terhadap aktivitas katalis dengan variasi konsentrasi
logam Cu.

- Katalis Cu-Mo/Zeolit dengan komposisi Mo 2%
dan Cu 3% merupakan katalis dengan aktivitas
terbaik yang memiliki konversi N,O maksimum
sebesar 73,55% pada temperatur uji 500°C.
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