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SUMMARY

UTILIZATION OF CARBON DIOXIDE IN SYNTHESIS OF
FUNCTIONAL MATERIALS CYCLIC CARBONATE AND HYDROGEL
WITH NiO AND Cu20 CATALYS FOR EMISSION REDUCTION
Savirna Alina: Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and Roni Maryana, Ph.D
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University

Xviii + 65 pages, 2 tables, 22 figures, 8 appendices

Carbon dioxide is formed during aerobic combustion of carbon-based
substances and is one of the gases that cause the greenhouse effect. The level of
carbon dioxide (CO>) in the atmosphere before the industrial revolution was 280
ppm, which has increased to 424 ppm in November 2024. Efforts made to mitigate
carbon dioxide gas are in line with the concept of carbon dioxide capture and
conversion (CCUS) which is carried out to emphasize the utilization of carbon
dioxide. Therefore, the utilization of carbon dioxide gas into cyclic carbonate and
hydrogel in carbon dioxide capture applications is carried out.

This study utilizes carbon dioxide in the synthesis of functional materials
cyclic carbonates and hydrogels with NiO and Cu.O as catalysts. In addition,
choline chloride was added as a co-catalyst in the reaction mechanism to help the
effectiveness of epoxide ring opening and reacting with carbon dioxide. The
catalysts and products were characterized using UV-VIS, FTIR, 'H-NMR
spectroscopy XRD, and TEM. Variables of this carbon dioxide utilization include
catalyst and solvent.

The successful capture and conversion of carbon dioxide in sample 11 found
signals at 1811 cm™ and 1736 cm™ indicating the presence of carbonyl groups
(C=0), while the *H-NMR spectrum at 4.83 ppm showed a product proton signal
with the characteristic formation of cyclic carbonate with a percent conversion
value obtained of 3.85%. In addition, success was shown by sample 1V with FTIR
characterization found signals 3100-3700 cm™ indicating the presence of hydroxyl
groups (-OH) which are aligned with the product formed and hydrogel has new
peak overlapping with initial peak around 1550-1750 cm™ as indicating crosslinked
between carboxymethyl cellulose (CMC) and epichlorohydrin.

Keyword : Carbon dioxide, NiO and Cu.O catalyst, cyclic carbonate,
hydrogel
Citation : 67 (2006-2024)
Xi
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RINGKASAN

PEMANFAATAN KARBON DIOKSIDA DALAM SINTESIS MATERIAL
FUNGSIONAL SIKLIK KARBONAT DAN HIDROGEL DENGAN
KATALIS NiO DAN Cu20 UNTUK REDUKSI EMISI
Savirna Alina: Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M. T dan Roni Maryana, Ph.D
Kimia, Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

Xviii + 65 halaman, 2 tabel, 22 gambar, 8 lampiran

Karbon dioksida terbentuk selama pembakaran aerobik zat berbasis karbon,
selain itu menjadi salah satu gas penyebab efek rumah kaca. Tingkat karbon
dioksida (COy) di atmosfer sebelum revolusi industri adalah 280 ppm yang telah
menigkat menjadi 424 ppm pada November 2024. Upaya yang dilakukan untuk
mitigasi gas karbon dioksida selaras dengan konsep penangkapan dan konversi
karbon dioksida (CCUS) untuk menekankan pemanfaatan karbon dioksida. Oleh
karena itu, dilakukan pemanfaatan gas karbon dioksida menjadi siklik karbonat dan
hidrogel dalam aplikasi penangkapan karbon dioksida.

Penelitian ini melakukan pemanfaatan karbon dioksida dalam sintesis
material fungsioanal siklik karbonat dan hidrogel dengan NiO dan Cu.O sebagai
katalis. Selain itu, dalam mekanisme reaksi ditambahan kolin klorida sebagai ko-
katalis pada reaksi untuk membantu efektivitas pembukaan cincin epoksida dan
bereaksi dengan karbon dioksida. Katalis dan produk dikarakterisasi menggunakan
XRD, TEM, spektroskopi UV-VIS, FTIR dan 'H-NMR. Variabel pemanfaatan
karbon dioksida ini meliputi katalis dan pelarut.

Keberhasilan penangkapan dan konversi karbon dioksida pada sampel Il
ditemukan sinyal pada 1811 cm™ dan 1736 cm™ menunjukkan adanya gugus
karbonil (C=0), sedangkan spektrum *H-NMR pada 4,83 ppm menunjukkan sinyal
proton produk dengan ciri khas pembentukan siklik karbonat dengan nilai persen
konversi yang didapat sebesar 3,85%. Selain itu, keberhasilan ditunjukkan oleh
sampel IV dengan Kkarakterisasi FTIR ditemukan sinyal 3100-3700 cm
menunjukkan adanya gugus hidroksil (-OH) yang selaras dengan produk terbentuk
dan hidrogel memiliki puncak baru yang tumpang tindih dengan puncak awal
sekitar 1550-1750 cm™ mengindikasikan ikatan silang epiklorohidrin dengan
karboksimetil selulosa.

Kata kunci  : Karbon dioksida, katalis NiO dan Cu.0, siklik karbonat, hidrogel
Kutipan : 67 (2006-2024)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Inovasi untuk mengurangi gas karbon dioksida (CO2) di atmosfer sangat
penting untuk mencegah dampak buruk pada iklim dikarenakan salah satu gas
utama penyebab efek rumah kaca (Claudio-Rizo et al., 2023). Tingkat karbon
dioksida di atmosfer sebelum revolusi industri sebesar 280 ppm dan pada awal
observatorium Gunung Api Mauna Loa tahun 1957 sebesar 316 ppm (Tyagi et al.,
2023), kemudian pada November 2024 meningkat kembali sebesar 424 ppm
(NASA). Upaya yang dilakukan untuk mengurangi peningkatan karbon dioksida
dengan penggunaan energi terbarukan dan meningkatkan efisiensi energi yang
diperkirakan dapat memberikan kontribusi terbesar seperti pada konsep carbon
capture and storage (CCS) yang telah berkembang menjadi carbon capture
utilization and storage (CCUS) (Alper and Yuksel Orhan, 2017). Konsep carbon
capture utilization and storage (CCUS) bertujuan untuk mengatasi peningkatan
emisi gas karbon dioksida dan perubahan iklim. Teknologi ini memiliki potensi
untuk mengurangi emisi CO., sehingga dijadikan konsep alternatif yang layak
untuk pengurangi dan pemanfaatan CO> (Madejski et al., 2022).

Kelembaman kinetik dan stabilitas termodinamika karbon dioksida (CO2)
yang kuat menjadi alasan CO- berpotensi sebagai bahan baku yang tangguh untuk
digunakan dalam pembuatan material baru (Usman et al., 2023). Sintesis siklik
karbonat atau polikarbonat melalui reaksi epoksida dengan karbon dioksida
menjadi salah satu inovasi penangkapan dan konversi karbon dioksida (Mishra and
Peter, 2024). Mengacu pada penelitian Prajapati et al., (2018) aktivitas fotokatalitik
sikloadisi CO> dengan epoksida menggunakan katalis hibrida CoPC/TiO> di bawah
sinar tampak menunjukkan produk berupa siklik karbonat. Reaksi ini sangat
menarik dikarenakan mengubah CO> menjadi bahan kimia bernilai tambah seperti
siklik karbonat, di mana merupakan bahan kimia penting yang banyak digunakan
sebagai pelarut aprotik, penghilang lemak, dan elektrolit dalam baterai ion litium
(Liang et al., 2021).

Strategi mengurangi dan menangkap karbon dioksida berupa hidrogel telah

berkembang menjadi sebuah inovasi dikarenakan kemampuan dan komposisi bahan
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ini yang mampu menyerap gas atau bahan lain. Hidrogel tergolong gel yang
memiliki matriks polimer ikatan silang tiga dimensi yang telah digunakan dalam
berbagai aplikasi (Musliha et al., 2022). Penelitian Han et al., (2015) menjelaskan
sintesis hidrogel berbasis polietilenaimin dengan gugus amina yang menghasilkan
matriks polimer berpori dan mampu mengurangi konsentrasi CO2 dalam gas
pembakaran dengan kelembapan tinggi. Penelitian ini menggunakan karboksimetil
selulosa sebagai polimer yang akan berikatan silang dengan agen pengikat silang
seperti epiklorohidrin dengan harapannya menangkap gas CO.. Sintesis tersebut
perlu menambahkan katalis agar dapat melakukan penangkapan dan konversi
karbon dioksida.

Oksida logam banyak digunakan sebagai katalis karena kemudahan
pembuatan dan stabilitasnya dalam pelarut (Claudio-Rizo et al., 2023). Oksida
logam digunakan dalam sintesis siklik karbonat dikarenakan ketersediaan situs
asam dan basa, serta karakteristik redoksnya yang memfasilitasi pembentukan
kekosongan oksigen dan juga syarat dalam penangkapan karbon dioksida (Mishra
and Peter, 2024). Struktur logam oksida semikonduktor, seperti TiO2, ZnO, CeOa,
ZrO2 dan SnO: telah banyak digunakan karena sifat unik dan potensi aplikasinya
dalam katalisis, fotokatalisis, sel surya dan sensor gas (Roy et al., 2016). Penelitian
ini menggunakan oksida logam semikonduktor seperti NiO yang telah digunakan
secara luas dalam biosensor, katalis dan superkapasitor (Sharma et al., 2021). Selain
itu, menggunakan katalis Cu,O dikarenakan bahan yang ramah lingkungan dan
memerlukan biaya sintesis yang rendah sehingga menjadikannya populer untuk
digunakan dalam proses fotokatalisis (Lam et al., 2022).

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian pemanfaatan karbon
dioksida dalam sintesis material fungsional siklik karbonat dan hidrogel dengan
katalis nikel oksida (NiO) dan tembaga (1) oksidasi (Cu20) untuk reduksi emisi.
Selanjutnya, katalis dan produk dikarakterisasi dengan menggunakan
spektrofotometri UV-VIS, Proton Nuclear Magnetic Resonance (*H-NMR),
Fourier Transform Infrared (FT-IR), Transmission Electron Microscope (TEM)
dan X-Ray Diffractions (XRD).
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1.3.

1.4.

Rumusan Masalah

Bagaimana efektivitas konversi karbon dioksida menjadi siklik karbonat
berdasarkan hasil karakterisasi FTIR dan *H-NMR?

Bagaimana keberhasilan dari pemanfaatan karbon dioksida dalam sintesis
hidrogel sebagai material penangkap karbon berdasarkan hasil karakterisasi
FTIR?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Menganalisis efektivitas konversi karbon dioksida menjadi produk siklik
karbonat berdasarkan hasil karakterisasi FTIR dan *H-NMR.

Melakukan sintesis hidrogel dengan agen pengikat silang dan katalis tembaga
(I) oksida (Cu20), serta mengkarakterisasi produk menggunakan
karakterisasi FTIR.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memanfaatkan gas karbon dioksida untuk

mengurangi emisi karbon. Selain itu, memberikan informasi bahwa sintesis siklik

karbonat dan hidrogel dijadikan inovasi dalam penangkapan dan konversi gas

karbon dioksida. Penelitian ini juga diharapkan dapat memanfaatkan potensi

tanaman sawit yang ada di Indonesia yaitu Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

sebagai salah satu sumber selulosa yang dapat disintesis menjadi turunan selulosa

berupa Carboxymethyl Cellulose (CMC) yang digunakan dalam pembuatan

hidrogel.
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