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SUMMARY 
 

BENTONITE CoP SPILLED ON CATALYST CHARACTERS 

AND CATALYTIC ACTIVITIES  OF  HYDROCRACKING CPO  TO  

BIOGASOLINE 

 

Indri Rima Sari: Supervised by Dr. Hasanudin, M.Si and Dr. Addy Rachmat, M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya  

University  

Xi + 89 pages, 12 pictures, 4 tables, 9 attachments  

 

Natural bentonite is pilarized with cobalt phosphide to increase its ability 

hydrocracking catalysts. The pilarization of natural bentonite carried out using 

starting material Na-Bentonite. The pillaring agent cobalt metal was varried by 2, 

4, 6, 8 and 10 mEq/g, then applied to the hydrocracking process. The results of the 

GC-MS analysis showed that the highest biogasoline conversion value among all 

catalyst is the Bentonite-CoP 6 mEq/g with a value of 81.22 %. Bentonit-CoP 6 

mEq/g catalyst characterized using XRD, FTIR, SEM, and acidity analysis using 

pyridine. Characterization of Na-Bentonite and 6 mEq/g Bentonite-CoP catalyst 

using XRD showed a shift at an angle of 2θ from 5.80° to 20.5° which indicates 

change in the basal spacing of the material. Analysis of functional group using 

FTIR showed a distinctive peak at wave number 782.7 cm
-1

, indicating that the 

cation of the pillar agent in the form of Co
3+

 attached to the bentonite. SEM-EDS 

results showed that there were morphological and elemental changes in 6 mEq/g. 

Na-Bentonite and Bentonite-CoP. Na-Bentonite, has a uniform pore with a multi-

layered shape. Bentonite-CoP 6 mEq/g has large pores on its surface. The Co 

element presence was confirmed by EDS at 1.17% and the P element 7.95%. The 

results of the acidity analysis of 6 mEq/g Na-Bentonite and Bentonite-CoP 

showed that there was an increase in the total acidity value of pillared bentonite 

after irrigating with pyridine from 0.01872 mol/g to 0.02106 mol/g. Bentonite-

CoP 6 mEq/g catalyst showed the best results supported by changes in 

morphology and acidity on the solid surface. 

 

Keywords : Bentonite, CoP, Pilarization, Hydrocracking, CPO, Biogasoline 

Citation   : 50 (2006 – 2020) 
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RINGKASAN 

 
BENTONIT TERPILAR CoP TERHADAP KARAKTER KATALIS DAN 

AKTIVITAS KATALITIK HYDROCRACKING CPO MENJADI 

BIOGASOLINE 

 

Indri Rima Sari:  Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si dan Dr. Addy Rachmat, M.Si 

Jurusan  Kimia, Fakultas  Matematika  dan  Ilmu  Pengetahuan  Alam, Universitas  

Sriwijaya 

Xi + 89 halaman, 12 gambar, 4 tabel, 9 lampiran 

 

Bentonit alam dipilarisasi dengan kobalt fosfida untuk meningkatkan kemampuan 

material sebagai katalis yang digunakan dalam proses hydrocracking. Proses 

pilarisasi bentonit alam dengan kobalt fosfida diawali dengan proses preparasi 

pada Na-Bentonit. Pilarisasi dilakukan dengan variasi jumlah logam kobalt 2, 4, 6, 

8 dan 10 mEq/g, kemudian diaplikasikan pada proses hydrocracking. Hasil analisa 

GC-MS menunjukkan katalis yang menghasilkan nilai konversi biogasoline 

paling tinggi diantara semua katalis yaitu katalis Bentonit-CoP 6 mEq/g dengan 

nilai sebesar 81,22 %. Katalis Bentonit-CoP 6 mEq/g dikarakterisasi 

menggunakan XRD, FTIR, SEM, dan analisis derajat keasaman menggunakan 

piridin. Karakterisasi Na-Bentonit dan katalis Bentonit-CoP 6 mEq/g dengan 

XRD menunjukkan terjadinya pergeseran pada sudut 2θ dari 5,80º menjadi 20,5º 

yang menunjukkan adanya perubahan basal spacing. Analisis gugus fungsi 

menggunakan FTIR memperlihatkan adanya puncak khas pada bilangan 

gelombang 782,7 cm
-1

 yang menandakan adanya kation agen pemilar berupa Co
3+ 

yang menempel pada bentonit. Hasil SEM-EDS menunjukkan adanya perubahan 

morfologi dan unsur pada Na-Bentonit dan Bentonit-CoP 6 mEq/g. Na-Bentonit 

semula memiliki pori yang seragam dengan bentuk yang berlapis-lapis. Katalis 

Bentonit-CoP 6 mEq/g memiliki pori-pori yang besar pada permukaannya. 

Adanya peningkatan unsur Co yang semula 0% menjadi 1,17% dan unsur P 

semula 0% menjadi 7,95%. Hasil analisis derajat keasaman pada Na-Bentonit dan 

Bentonit-CoP 6 mEq/q menunjukkan bahwa terjadinya peningkatan nilai 

keasaman total pada bentonit terpilar setelah dialiri piridin yang semula 0,01872 

mol/g menjadi 0,02106 mol/g. Katalis Bentonit-CoP 6 mEq/g menunjukan hasil 

terbaik yang didukung oleh perubahan morfologi dan keasaman pada permukaan 

padatannya. 

 

Kata kunci : Bentonit, CoP, Pilarisasi, Hydrocracking, CPO, Biogasoline 

Sitasi  : 50 (2006 – 2020) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Katalis merupakan suatu zat yang mampu mempercepat laju reaksi kimia 

pada suhu tertentu, yang biasanya digunakan sebagai penunjang dalam sebuah 

reaksi kimia agar dapat berjalan secara optimal, oleh karena itu katalis sangat 

dibutuhkan keberadaannya (Purnami et al, 2015). Penerapan dari katalis ini dapat 

dimanfaatkan untuk mengkonversi minyak kelapa sawit menjadi biogasoline. 

Katalis yang dapat digunakan untuk menunjang proses pengkonversian minyak 

kelapa sawit menjadi biogasoline diantaranya adalah bentonit. 

Bentonit merupakan istilah yang digunakan untuk sejenis lempung smektit 

yang mengandung mineral montmorillonit (MMT), dimana bentonit memiliki 

struktur yang berlapis sehingga memiliki kemampuan untuk mengembang 

(swelling), memiliki sifat penukar ion sehingga kation-kation dapat dipertukarkan, 

memiliki luas permukaan yang besar, mudah menyerap air, dan dapat digunakan 

sebagai adsorben.  Berdasarkan sifat-sifat yang dimiliki oleh bentonit itulah yang 

menjadikan bentonit ini cocok digunakan sebagai katalis. Namun bentonit 

memiliki kemampuan adsorpsi yang terbatas, sehingga untuk memperbaiki 

kelemahan dari bentonit ini, maka diperlukannya modifikasi pada bentonit dengan 

cara pilarisasi. Pilarisasi kerap kali disebut dengan proses pengembanan logam 

dengan cara menyisipkan logam ke dalam bentonit, logam yang diembankan ke 

dalam bentonit berupa logam kobalt (Co). 

Kobalt (Co) termasuk ke dalam kelompok logam transisi yang memiliki 

orbital d yang belum penuh atau terdapat elektron-elektron yang tidak 

berpasangan, sehingga kobalt memiliki sifat sebagai asam lewis (Khaerah, 2018). 

Kobalt fosfida memiliki aktivitas katalitik dan stabilitas termal yang baik, 

sehingga dapat digunakan sebagai katalis. Dengan dilakukannya pengembanan 

logam ke dalam bentonit melalui proses pilarisasi ini mampu meningkatkan 

aktivitas katalitik, dapat memperbesar luas permukaan, dapat memperpanjang 

waktu pakai, serta mampu meningkatkan jumlah keasaman pada bentonit (Li et al, 

2019).  
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Penggunaan  katalis  baik berbasis logam murni saja atau  bentonit saja tanpa  

adanya pengembanan dengan logam kedalam bentonit tersebut, memiliki efisiensi 

yang kurang efektif  untuk digunakan. Hal ini disebabkan, karena katalis dengan 

logam murni memiliki stabilitas termal yang rendah, mudah mengalami 

penurunan luas permukaan jika dipanaskan, mudah mengalami penggumpalan, 

serta harganya cukup mahal. Kemudian bentonit yang tidak diembankan dengan 

logam juga memiliki aktivitas katalitik yang kurang baik karena memiliki 

stabilitas termal dan luas permukaan yang rendah (Dewi dkk, 2016). Oleh sebab 

itu diperlukannya pilarisasi pada bentonit untuk memperbaiki karakter dan 

mengatasi kelemahan dari katalis yang digunakan, sehingga dapat menunjang 

proses konversi minyak kelapa sawit menjadi biogasoline melalui proses 

hydrocracking. 

Hydrocracking merupakan proses pemecahan molekul-molekul hidrokarbon 

besar menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana. Proses pemecahan molekul 

ini menggunakan katalis yang nantinya akan direaksikan dengan minyak nabati 

yang berupa CPO, dengan menggunakan hidrogen pada suhu tertentu, sehingga 

dihasilkannya produk cair yang dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif, 

yang terdiri dari rantai karbon C5-C20 (Nasruddin dan Pryanto, 2010). Berdasarkan 

jumlah atom C nya produk cair ini dapat dikelompokkan menjadi biogasoline (C5-

C12), bioavtur (C13-C16), dan biosolar (>C17). 

Pemilihan minyak CPO (Crude Palm Oil) sebagai sumber energi alternatif 

sangatlah tepat, karena CPO memiliki kandungan minyak nabati didalamnya, 

sehingga dapat diolah lebih lanjut untuk menghasilkan bahan bakar. Selain itu 

pembuatan bahan bakar dari minyak CPO ini lebih ramah lingkungan, karena 

bebas dari kandungan nitrogen serta sulfur. Indonesia sendiri merupakan negara 

produsen minyak kelapa sawit terbesar didunia. Sehingga minyak kelapa sawit 

(CPO) dapat dimanfaatkan sebagai energi alternatif untuk menghasilkan bahan 

bakar yang berupa biogasoline (Nazarudin dkk, 2017).  

Biogasoline adalah bahan bakar yang berasal dari minyak nabati atau dapat 

dikatakan sebagai energi alternatif. Biogasoline dapat digunakan sebagai 

pengganti bensin yang berasal dari minyak bumi karena memiliki karakteristik 

yang hampir sama dengan bensin. Hal ini dikarenakan konsumsi penggunaan 
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bahan bakar minyak (BBM) terutama bensin di Indonesia memegang posisi paling 

tinggi yakni mencapai 88%, seiring dengan bertambahnya penduduk dan 

perkembangan teknologi. Hal ini dapat menyebabkan kurangnya cadangan 

minyak bumi yang tersedia di alam, karena tidak didukung dengan adanya sumber 

daya alam yang memadai, hal ini disebabkan karena minyak bumi salah satu 

sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui (non renewable energy). Oleh 

karena itu, biogasoline yang dihasilkan dari hasil konversi minyak kelapa sawit 

ini efektif digunakan untuk meminimalisir penggunaan minyak bumi (Sitorus et 

al, 2014). 

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian pengaruh jumlah 

logam kobalt dalam katalis bentonit terpilar kobalt fosfida dengan variasi 2, 4, 6, 8 

dan 10 mEq/g. Katalis yang dihasilkan melalui proses pilarisasi, dikarakterisasi 

analisis keasamannya, uji morfologi permukaan menggunakan SEM, .penentuan 

gugus fungsi menggunakan FTIR, penentuan struktur kristal menggunakan XRD, 

serta penentuan CEC untuk menentukan banyaknya kapasitas pertukaran kation. 

Kemudian analisis produk cair yang dihasilkan dari proses hydrocracking CPO 

dengan menggunakan GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectrometry). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka permasalahan 

yang terdapat dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh jumlah logam 

kobalt fosfida terhadap karakteristik bentonit terpilar kobalt fosfida dan 

bagaimana pengaruh jumlah logam kobalt yang diembankan pada bentonit 

terhadap aktivitas perengkahan  katalitik atau hydrocracking CPO. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh katalis dari hasil modifikasi bentonit alam dengan teknik 

pilarisasi menggunakan .logam kobalt fosfida dengan variasi 2, 4, 6, 8, 

dan 10 mEq/g.  

2. Mengkarakterisasi katalis bentonit terpilar Kobalt Fosfida yang terbaik 

dengan menggunakan XRD, FTIR, SEM, dan analisis keasaman. 
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3. Menentukan   karakteristik   produk    cair   yang   dihasilkan   dari   proses  

perengkahan katalitik dengan menggunakan GC-MS. 

4. Menentukan. pengaruh jumlah kobalt fosfida pada proses pilarisasi 

bentonit terhadap aktivitas perengkahan katalitik atau hydrocracking 

crude palm oil (CPO). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu mengaplikasikan katalis bentonit alam 

yang terpilar senyawa kobalt fosfida untuk mengkonversi crude palm oil menjadi 

biogasoline, sehingga dapat menjadi informasi untuk pengembangan lebih lanjut 

mengenai konversi biogasoline yang dapat menjadi salah satu sumber bahan bakar 

energi alternatif pengganti minyak bumi. Memberikan informasi mengenai 

aktivitas katalis dan kemampuan bentonit terpilar kobalt fosfida dalam proses 

perengkahan katalitik terhadap biogasoline. Serta memberikan informasi 

mengenai karakteristik dari katalis bentonit terpilar kobalt fosfida yang dihasilkan.
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