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RINGKASAN 

 

Preparasi  katalis  Zeolit-ZnO  salah  satunya  dipengaruhi  oleh 
konsentrasi  larutan  pada  saat  proses impregnasi,  sehingga  tujuan  dari  
penelitian  ini  adalah  mengetahui  pengaruh  konsentrasi  Zn(II)  dalam  larutan 
Zn(NO3)2  terhadap  kadar  Zn(II)  yang  terimpregnasi  pada  zeolit,  
mengetahui  pengaruh  jumlah  Zn(II)  yang terimpregnasi  terhadap  daya  
katalisis Zeolit-ZnO  pada oksidasi  fenol, mengetahui  konsentrasi  katalis Zeolit-
ZnO yang memberikan kadar fenol teroksidasi terbesar, dan mengetahui karakter 
Zeolit-ZnO yang memberikan oksidasi terbesar. Preparasi  dilakukan  dengan 
mencampurkan  zeolit aktivasi asam  dengan  larutan Zn(NO3)2 pada variasi 
konsentrasi  0,1  – 0,6 M. Kandungan Zn(II) dalam  zeolit    diukur  dengan 
menggunakan  spektrofotometer  serapan atom  (SSA). Proses oksidasi  fenol 
dilakukan  dengan mencampurkan  larutan  fenol,   katalis Zeolit-ZnO  dan dialiri 
gas  oksigen.  Kadar  fenol  sisa  dianalisa  menggunakan  spektrofotometer  UV.  
Karakterisasi  Zeolit-ZnO  dengan surface area analyzer dilakukan untuk Zeolit-
ZnO optimum. Kondisi yang memberikan daya oksidasi fenol terbesar diperoleh  
pada Z-ZnO  4,67 mmol/g  dengan %  fenol  teroksidasi  sebesar  36,57%,   
diameter  pori 32,9198 Å,  luas permukaan spesifik 10,33 m2/g, volume pori  
0,0085  cm3/g 

 
 
 

PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
 
 

Fenol merupakan salah satu polutan di perairan yang cukup berbahaya 
karena dapat menyebabkan luka bakar pada kulit, kerusakan sistem syaraf pusat, 
merusak organ dalam tubuh jika melebihi ambang batasnya. Menurut Peraturan 
Menteri Kesehatan Republik Indonesia nomor 416/MENKES/PER/IX/90 tentang 
syarat-syarat dan pengawasan kualitas air, batas maksimum yang diperbolehkan 
untuk fenol total di perairan adalah 0,002 ppm. Industri-industri yang berperan 
menghasilkan polutan fenol antara lain industri tekstil, cat, kayu lapis, pestisida 
dan pengilangan minyak bumi. Beberapa metode yang ditujukan untuk 
penanggulangan limbah ini antara lain recovery, adsorpsi, penanggulangan secara 



 
 

 

biologi dan oksidasi kimia. Salah satu upaya yang dilakukan untuk mengurangi 
efek pencemaran fenol di perairan yaitu mengoksidasinya dengan bantuan suatu 
katalis. Sebagai contoh oksidasi fenol dengan katalis CuO yang diembankan pada 
ã-alumina. 

Umumnya katalis yang digunakan adalah katalis heterogen. Katalis 
heterogen yang digunakan biasanya dalam bentuk logam murni atau oksidanya. 
Kesulitan yang sering dijumpai dalam penggunaan katalis logam murni antara lain 
katalis logam murni memiliki stabilitas termal yang rendah, mudah mengalami 
penurunan luas permukaan akibat pemanasan dan mudah terjadi sintering. 
Tingginya harga dan biaya pemakaian logam murni sebagai katalis juga menjadi 
kendala. Hal inilah yang mendorong usaha untuk memperbaiki kinerja dan 
mengatasi kelemahan katalis logam murni dengan mendispersikan komponen 
logam pada pengemban yang memiliki luas permukaan besar. Pemakaian 
pengemban akan memberikan dasar yang stabil sehingga dapat memperpanjang 
waktu pakai katalis dan luas permukaan pengemban yang besar akan 
meningkatkan dispersi logam. Beberapa pengemban yang sering digunakan 
adalah silika, alumina dan zeolit. Logam yang sering digunakan sebagai katalis 
pengemban adalah logam transisi. 

 
 
Tujuan  dan Manfaat yang Ingin Dicapai 
 
 

1) Mengetahui Pengaruh Jumlah Zn(II) yang Terimpregnasi Terhadap 
Aktivitas Katalis dalam Mengoksidasi Fenol. 

2) Mengetahui Pengaruh jumlah Zn(II) yang terimpregnasi pada zeolit 
terhadap aktifitas katalis 

 
 
 
GAGASAN 
 
 
 

Mahalnya sistem energy strorage dan tingginya ketergantungan Indonesia 
terhadap teknologi luar serta kelangkaan energi minyak bumi, perlu segera 
dilakukan penguasaan sains dan teknologi storage dan baterei yang ramah 
lingkungan dan handal. Dengan hasil ini, peneliti yakin yang akan dihasilkan 
dalam penelitian ini juga dapat menjanjikan dalam dunia industri. 

Secara garis besar, manfaat penelitian ini akan menghasilkan informasi 
fundamental untuk menjelaskan kaitan antara metode Penelitian ini dilakukan 
dalam enam tahap berkesinambungan yaitu : Preparasi zeolit alam Turen dengan 
aktivasi asam klorida 0,4M dikocok selama 4  jam dengan kecepatan 100  rpm. 
Selanjutnya  zeolit  hasil  aktivasi  sebanyak 2g  direndam dalam    25 mL  larutan 
Zn(NO3)2  pada berbagai  konsentrasi yaitu  : 0,1  ; 0,2  ; 0,3  ; 0,4  ; 0,5; 0,6 M. 
Campuran dikocok selama 3  jam pada suhu kamar (25°C).  Filtrat  diukur  
dengan  SSA  untuk  menentukan  kadar  Zn  sisa. Berdasarkan informasi tersebut 



 
 

 

akan dihasilkan beberapa karya ilmiah yang bertaraf nasional maupun bertaraf 
internasional, karena di Indonesia sel Superkapasitor merupakan hal yang baru. 
 Kajian ini adalah untuk meneliti,  Pengaruh Konsentrasi Zn(II) Pada 
Preparasi Katalis Zeolit-ZnO Terhadap Oksidasi Fenol. 
 
 
 
Keunggulan Penelitian 
 
 
 Beberapa metode yang ditujukan untuk penanggulangan limbah ini antara 
lain recovery, adsorpsi, penanggulangan  secara biologi dan oksidasi kimia. Salah  
satu upaya yang dilakukan untuk mengurangi efek pencemaran  fenol di perairan 
yaitu mengoksidasinya dengan bantuan suatu katalis. Sebagai contoh oksidasi 
fenol dengan katalis CuO yang diembankan pada γ-alumina . Umumnya  katalis  
yang  digunakan  adalah  katalis  heterogen. Katalis  heterogen  yang  digunakan 
biasanya dalam bentuk  logam murni atau oksidanya. Kesulitan yang sering 
dijumpai dalam penggunaan katalis  logam  murni  antara  lain  katalis  logam  
murni  memiliki  stabilitas  termal  yang  rendah,  mudah mengalami penurunan  
luas  permukaan  akibat pemanasan  dan mudah  terjadi  sintering. Tingginya  
harga dan  biaya  pemakaian  logam murni  sebagai  katalis  juga menjadi  
kendala.  Hal  inilah  yang mendorong usaha untuk memperbaiki kinerja dan 
mengatasi kelemahan katalis logam murni dengan mendispersikan komponen  
logam  pada  pengemban  yang memiliki  luas  permukaan  besar.  Pemakaian  
pengemban  akan  
memberikan dasar yang  stabil  sehingga dapat memperpanjang waktu pakai 
katalis dan  luas permukaan pengemban yang besar akan meningkatkan dispersi  
logam. Beberapa pengemban yang sering digunakan adalah  silika,  alumina  dan  
zeolit  (Sariman,  1998).  Logam  yang  sering  digunakan  sebagai  katalis 
pengemban adalah logam transisi. 
Pada  penelitian  kali  ini  yang  digunakan  sebagai  pengemban  adalah  zeolit  
alam  Turen. Hal  ini dikarenakan  zeolit  alam Turen mempunyai  struktur 
berpori,  kaya  akan  silika  sehingga  stabilitas  termal tinggi, murah, bermuatan 
negatif atau netral sehingga memudahkan proses impregnasi. Zeolit alam Turen 
banyak  mengandung  mineral  jenis  mordenit  Na8[Al8Si40O96].24H2O  
sebanyak  55-85%.  Mordenit tergolong sebagai zeolit yang mempunyai pori 
berukuran besar. 
 
 
 
Metode Penelitian 
Alat Dan Bahan 
 
 
zeolit, fenol, ZnO, katalis, tanur, labu alas bulat, pendingin air, labu  ukur  250  
mL  dan  ditambah  akuades hingga  tanda  batas,Gelas beker,  gelas ukur, pipet, 
Neraca digital, Kertas saring, Pengaduk magnetik (hot plate and magnetic stirrer), 



 
 

 

larutan Zn(NO3)2  pada berbagai  konsentrasi yaitu  : 0,1  ; 0,2  ; 0,3  ; 0,4  ; 0,5; 
0,6 M.  
 
Prosedur Kerja 
 
 
 Tujuan utama dalam sintesis ini adalah menghasilkan Preparasi katalis 
Zeolit-ZnO dilakukan melalui metode impregnasi. Pengaruh konsentrasi larutan 
perendam  terhadap kadar Zn(II) yang  terimpregnasi dalam zeolit  ini dilakukan 
pada variasi konsentrasi 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 dan 0,6 M. 
 Reaksinya adalah sebagai berikut: 
 
 Z +- Zn(NO3)2-(s)    500oC       2Z-ZnO (s) + 4NO2 (g) + O2 (g) 
 
 
Pada  awalnya H+digantikan  dengan  [Zn(NO3)]+.  [Zn(NO3)]+ terdekomposisi 
membentuk  ZnO setelah  dikalsinasi  pada  temperatur  500C.  Tujuan  dari  
kalsinasi  ini  adalah  untuk  membentuk  oksida logamnya dan menghilangkan 
larutan prekusor.  

 
 
 

  
 

 
aktivasi asam klorida 0,4M dikocok selama 4  jam dengan kecepatan 100  rpm, 
Selanjutnya  zeolit  hasil  aktivasi  sebanyak 2g  direndam dalam    25 mL  larutan 
Zn(NO3)2  pada berbagai  konsentrasi, Selanjutnya  dilakukan  proses  
kalsinasi yakni  sampel  katalis Zeolit-ZnO 
 
 
 
 
 
 
Oksidasi fenol dengan katalis Zeolit-ZnO dilakukan dengan memasukkan   
larutan  fenol 100 ppm  sebanyak 250 mL dalam  labu  alas bulat dan ditambah 
dengan 0,5 g zeolit-ZnO Campuran diaduk hingga homogen, Reaksi dilakukan 
selama 30 menit. Campuran dibiarkan hingga dingin  dan  disaring,  selanjutnya  
filtrat  dimasukkan  dalam  labu  ukur  250  mL  dan  ditambah  akuades hingga  
tanda  batas 
 
 
 



 
 

 

 
 
     
 
     analisis 
 
 

Gambar 1. Diagram prosedur Preparasi  Katalis  
 Zeolit-Zno Terhadap Oksidasi Fenol 

 
 
 

Pengaruh Jumlah Zn(II) yang Terimpregnasi Terhadap Aktivitas Katalis dalam 
Mengoksidasi Fenol 
 
 
 Oksidasi fenol tanpa penambahan katalis hanya mendapatkan persentase 
fenol teroksidasi sebesar 16,26 %, begitu juga  dengan  penambahan  zeolit  
aktivasi  asam  yang  hanya  mendapatkan  persentase  fenol  teroksidasi sebesar  
4,2 %. Dengan  demikian dalam proses oksidasi  ini  zeolit  tidak dapat berperan  
sebagai katalis. Proses  oksidasi  dengan  penambahan  zeolit  aktivasi  asam  
didapatkan  persentase  fenol  teroksidasi  lebih kecil  dibandingkan  dengan  
tanpa penambahan  zeolit. Hal  ini  kemungkinan  dikarenakan  zeolit  aktivasi 
asam  telah mengikat H+ sehingga menjadi  bermuatan  netral. Zeolit  teraktivasi  
ini menyebabkan  fenol mudah teradsorpsi secara fisika ke dalam zeolit dengan 
adanya ikatan hidrogen antara atom H dari zeolit dengan  atom O  dari  fenol. 
Oksigen  yang  lebih  bersifat  basa  lewis  sulit masuk  ke dalam  zeolit  karena 
kondisi dalam zeolit kurang asam Lewis, sehingga kontak fenol dengan oksigen 
menjadi berkurang dan fenol yang teroksidasi sedikit.Persentase  fenol  teroksidasi  
untuk  yang  tanpa  zeolit  lebih  besar  dibandingkan  dengan  zeolitaktivasi asam, 
hal ini disebabkan fenol dan oksigen dapat terjadi kontak langsung, sehingga lebih 
banyak fenol yang teroksidasi, Zeolit-ZnO 0,5 M memiliki persentase fenol 
teroksidasi yang paling besar. Hal ini dikarenakan  zeolit mengikat  Zn(II)  dan 
menjadikan  bersifat  lebih  asam  lewis,  sehingga  oksigen  lebih mudah masuk 
ke dalam zeolit. 
 
 
Pengaruh jumlah Zn(II) yang terimpregnasi pada zeolit terhadap aktifitas katalis 
 
 
 Uji  aktifitas  katalis  dapat  ditinjau  dari  besarnya  jumlah  Zn(II)  yang  
terimpregnasi  terhadap kekuatan daya katalitiknya dalam proses oksidasi  fenol. 
Menurut Setyawan  (2001) ditinjau dari  jumlah  
logam  yang  didispersikan  pada  pengemban,  semakin  banyaknya  logam  yang  
didispersikan  maka kemampuan katalisisnya juga akan meningkat. Hal ini 
berkaitan dengan jumlah sisi aktif dari katalis yang  
juga mengalami peningkatan,  sehingga probabilitas  reaktan berinteraksi dengan 
permukaan katalis  juga semakin meningkat, yang menyebabkan peningkatan 



 
 

 

kemampuan oksidasi oleh katalis  tersebut. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 
3 pada katalis Zeolit-ZnO 0,62 mmol/g  hingga Zeolit-ZnO 4,67 mmol/g 
persentase kadar  fenol yang teroksidasi mengalami peningkatan.  
 Untuk katalis Zeolit-ZnO 6,08 mmol/g kadar  fenol yang  teroksidasi 
mengalami penurunan. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar Zn(II) 
dalam sampel katalis aktifitas katalis tidak semakin besar.  Fenomena  tersebut  
dapat  terjadi  dimungkinkan  karena  pada  saat  dilakukan  pemanasan    akan  
menyebabkan terjadinya sintering (penggumpalan) logam pada permukaan zeolit 
akibat terlalu banyaknya logam  yang  teradsorpsi  dalam  zeolit. Sintering 
merupakan  suatu proses  berkumpulnya  partikel-partikel logam secara kompak 
yang membentuk gumpalan-gumpalan pada permukaan pori pengemban sehingga  
menutup   sebagian pori dan sisi aktif katalis. Proses sintering juga menyebabkan 
luas permukaan efektif logam menjadi menurun. 
 
 
 
KESIMPULAN 
 
 

• Preparasi katalis Zeolit-ZnO salah satunya dipengaruhi oleh konsentrasi 
larutan pada saat proses impregnasi. 

• Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh konsentrasi Zn(II) 
dalam larutan Zn(NO3)2 terhadap kadar Zn(II) yang terimpregnasi pada 
zeolit. 

• Mengetahui pengaruh jumlah Zn(II) yang terimpregnasi terhadap daya 
katalisis Zeolit-ZnO pada oksidasi fenol.  

• Mengetahui konsentrasi katalis Zeolit-ZnO yang memberikan kadar fenol 
teroksidasi terbesar, dan mengetahui karakter Zeolit-ZnO yang 
memberikan oksidasiterbesar. 

• Zeloit alam dpt dimanfaatkan sebagai bahan katalis Zeloit-ZnO untuk 
oksidasi fenol. 
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