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THE EFFECT OF WO, WEIGHT ON POROUSITY AND ACIDITY OF
WO;-TiO, COMPOSITE

Ry :
FRENGKY SIMANUNGKALIT
02091003021
ARSTRACT
The research about the effect of WO; weight on porousity and acidity of

WOs-TiO; composite had been done. Composite WO3-TiO, was synthesized
using disperse method and calcined at air atmosphere. Composite obtained were
characterized by XRD inethod and gas sorption analyzer and then acidity with
ammonia adsorption. Type of adsorption isotherm (BDDT) wich formed is type 1I
for mesopore catalysts. The research showed that WO3 15% (w/w) composite had
a decrease in surface area, increase in total pore volume and radius of the average
pore into 9,64 m%/g, 0,07 cc/g and 146 A, compared with pure TiO,. While the
composite acidity increase to 1.47 mmol/g. WOs-TiO; composites 15% can be
~ used as a catalyst due to it has the smallest surface area decreased but the highest
acidity increased and having pore type of mesopore.
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FRENGKY SIMANUNGKALIT

02091003021

ARSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh berat WO3 terhadap porositas
dan keasaman komposit WO;-Ti0,. Komposit W0;-Ti(), disintesis menggunakan
metode dispersi dan dikalsinasi pada atmosfer udara. Komposit yang diperoleh
dikarakterisasi dengan metode XRD dan gas sorption analyzer serta keasaman
dengan adsorpsi amoniak. Tipe isoterm adsorpsi (BDDT) yang terbentuk adalah
tipe II untuk katalis mesopori. Hasil penelitian menunjukkan pada komposit WO3
15% (b/b) terjadinya penurunan pada luas permukaan, kenaikan volume total pori
dan jari-jari rata-tata pori memjadi 9,64m/g, 0,07 cc/g dan 146 A , jika
dibandingkan dengan TiO, murni. Sedangkan keasaman komposit naik menjadi
1,47 mmol/g. Komposit WO3-TiO, 15% dapat digunakan sebagai katalis, karena
mengalami penurunan juas permukaan terkecil namun Kkenaikan keasaman

tertinggi dan memiliki mesopori.

: inci - dignersi ke 15921 !
Kata kunci : dispersi, karakterisasi, mesopori
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Katalis merupakan zat yang ditambahkan ke suatu reaksi kimia yang
bertujuan untuk mempercepat reaksi tersebut. Suatu katalis dapat dipergunakan
untuk mempercepat reaksi ke arah produk atau ke arah reakian sehingga didapat
keadaan setimbang. (Taherzadeh, 2007)

Komposit yang disintesis diharapkan dapat bekerja sebagai katalis
heterogen. Oksida tungsten diimpregnasi dengan oksida titanium, sehingga
didapat komposit WO3-TiO, yang dapat bekerja optimum pada reaksi terkatalisis
asam. Katalis yang mengandung oksida tungsten digunakan sebagai katalis asam
heterogen sejak abad ke 20. Katalis tersebut menjadi fokus penelitian sejak 30
tahun yang lalu, dan mendapatkan hasil bahwa material ini aktif sebagai katalis
hidrocracking, dehidrogenasi, isomerisasi, dan pembentukan alkohol. Oksida
tungsten telah diteliti dan aktif sebagai katalis untuk beberapa reaksi, tetapi
membutuhkan suhu yang tinggi karena oksida WO; memiliki permukaan yang
kecil dan bersifat asam lemah. Densitas dan kekuatan sifat asam WO; dapat
ditingkatkan dengan cara mendispersikan oksida WOs dengan material-material
yang memiliki permukaan yang luas seperti SiOz, TiO,, ALO;, atau ZrO,.
(Barton, et al. 1998)

Tantangan untuk mendapatkan padatan dengan keasaman yano k@t

dibandingkan dengan yang ada pada asam sulfat, halida dan oks1hahda masnh E

/ ;\ 4-'- P
'
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dirasakan cukup berat; kecilnya selisih clektronegatifitas pada ikatan logam —
oksida dibanding ikatan logam — halida membatasi kekuatan asam yang akan
didapat. Asam padat yang berbasiskan oksida, menggunakan proton untuk
menyeimbangkan muatan negatif bersih yang dihasilkan oleh pergantian kation
valensi tinggi dengan yang lebih rendah atau dengan pengikatan anion di
permukaan oksida pengemban yang netral. Muatan negatif bersih tersebut
diseimbangkan oleh proton. Asam padat yang efektif mensyaratkan kluster kation
logam atau oksida logam berinteraksi dengan pengemban oksida untuk
membentuk struktur yang menstabilkan proton-proton yang bertanggung jawab
atas keasaman Bronsted (Barton, ef al. 1998). Keasaman katalis dapat diketahui
dengan absorpsi ammoniak pada keadaan vakum. Pengikatan NHj ini
menunjukkan seberapa banyak situs-situs asam yang berbeda pada Kkatalis.
(Trisunaryanti, 2001). Sifat keasaman padatan dapat diketahui dari besarnya mol
NHj3 yang diserap oleh padatan.

Sifat padatan yang penting dalam fungsinya sebagai katalis adalah luas
permukaan spesifik (specific surface area). Luas permukaan spesifik didefinisikan
sebagai rasio antara luas permukaan yang dimiliki oleh padatan dengan berat.
Tahapan penting dalam mekanisme reaksi katalisis padatan adalah adsorpsi
molekul reaktan di permukaan katalis. Katalis harus memiliki luas permukaan
yang besar agar dapat mengadsorpsi sebanyak mungkin molekul reaktan.

Oksida tungsten dipilih pada penelitian ini sebagai material yang
didispersikan ke TiO,. Pemilihan pengemban oksida logam Ti dikarenakan oksida

logam Ti merupakan padatan yang baik berdasarkan keasaman, kestabilan serta



aktivitas. Laju reaksi dan spesifisitas produk dapat ditingkatkan melalui
pengembanan pada padatan pendukung (solid support). TiO, tersusun atas ion
Ti** terkoordinasi dengan enam ion 02, dengan demikian TiO, akan
mengadsorpsi basa pada permukaan.

Berdasarkan uraian di atas dilakukan penelitian tentang dispersi WO3 ke
padatan TiO, dan bagaimana pengaruhnya terhadap karakter komposit yang
didapat. Variabel yang divariasikan adalah rasio berat WQ; terhadap TiO,.
Komposit yang didapat dianalisis dengan mengukur porositas, pola difraktogram

XRD, dan keasaman.

1.2.Rumusan Masalah

Reaksi kimia akan berlangsung lebih baik jika dibantu dengan adanya
katalis yang bekerja pada reaksi tersebut. Penggunaan katalis heterogen lebih
efektif dibandingkan katalis homogen karena katalis dapat digunakan kembali.
Katalis heterogen yang bersifat asam ini dapat diperoleh dengan menggabungkan
antara WO3 dan TiO,. Mendapatkan komposit WOs3-TiO, diharapkan dapat
bekerja sebagai katalis, sehingga berat WOj5 perlu divariasikan untuk mendapat
komposit yang bekerja baik optimum sebagai katalis asam. Variasi berat WO5
yang dikombinasikan dengan TiO, akan berpengaruh terhadap keasaman dan
porositas komposit yang dihasilkan, dan berpengaruh juga terhadap kinerja katalis

dalam reaksi terkatalisis asam.
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1.3, Tujuan Penelitian

1. Mensintesis komposit WO3-TiO, dari ammonium metatungsten dan TiO,,

5,
®
N

2. Mengetahui keasaman komposit WO;-TiO; dengan pengaruh v

.

oksida WO; dan TiO,,
3. Mengetahui perubahan porcsitas pada perbedaan komposisi TiO; dan

WO;.
1.4. Manfaat penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam pengembangan katalis

asam padat yang dapat digunakan untuk reaksi-reaksi terkatalisis asam.



s

DAFTAR PUSTAKA

Achmad, H., 1992, Elektrokimia dan Kinetika Kimia, PT. Citra Aditya Bakli,
Bandung.

Anderson, J. R., dan Boudart, M., 1981, Catalysis, Vol.1, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg, New York.

Augustine, R.L., 1996, Heterogeneous Catalyst For The Sintetic Chemist, Marcel
Dekker, Inc., New York.

Atkins, P. W., 1997, Kimia Fisika, Jilid 2, Edisi Keempat, Alih Bahasa Irma
Kartohadiprodjo, Erlangga, Jakarta.

Barton, David G., Soled, Stuart L., Iglesia, Enrique, 1998, Solid acid catalysts
based on supported tungsten oxides, Department of Chemical Engineering,
University of California at Berkeley, Berkeley.

Castellan W, Gilbert, 1982, Physical Chemistry, Edisi Ketiga, Addison Wesley
Publishing Company.

Gunlazuardi, J., 2001, Fotokatalis pada Permukaan TiO; : Aspek Fundamental
dan Aplikasinya, Seminar Nasional Kimia Fisika II, Jakarta, 14&15 Juni
2001.

Harahap, H., 2008, Optimasi Transesterifikasi Refinery Bleached Deodorized
Palm Oil Menjadi Metil Ester Menggunakan Katalis Lithium Hidroksida,
Tesis USU, Medan.

L.chorkendrofT, J.W.2003. Niemantsverdiet. Concepts of Modern Catalysis and
Kinetics. Wliey-VCH GmbH&Co. New York. Hal 143 -147.

Ismail, S., 2000, Kinetika Kimia, Cetakan Kedua, Universitas Sriwijaya,
Inderalaya.

Istadi. 2004, Fundamental dan Aplikasi Teknologi Katalis Untuk Konversi
Energy, Catal Today. 1-12.

Keenan, C. W., Kleinfelter, D. C., and Wood, J. H., 1979, lImu Kimia Untuk

Universitas, Alih Bahasa Aloysius Hadyana Pudjaatmaka, Ph.D. Edisi ke-
VI, Jilid I, Erlangga, Jakarta.

Kirk, R. E. and Othmer, D. F., 1992, Encyclopedia of Chemical Technology, The
Interscience Encyclopedia Inc. New York. ’

48



49

Leofanti, G., Tozzola, G., Padovan, M., Petrini, G., Bordiga, S. and Zecchina, A.
1997, Catal. Today. 34: 307-327.

Leofanti, G., Tozzola, G., Padovan, M., Petrini, G., Bordiga, S. and Zecchina, A.
1997, Catal. Today. 34: 329-352.

Lowell and Shield, 1984, Powder Surface Area and Porousity, Edisi II, Chapman
and Hall, 2"., New York.

Oxtoby, D W., Gillis, H P., Nachtrieb Norman H., 1999, Prinsip-prinsip Kimia

Modern, Edisi Keempat, Jilid I, Alih Bahasa Sumiar Setiati Achmadi,
Ph.D, Erlangga, Jakarta.

Taherzadeh, 2007, Advances in Biochemical Engineering/Biotechnology Biofuels,
Springer Science+Business Media : Dordrecht Heidelberg New York.

Sukardjo, 1997, Kimia Fisika, PT.Bina Aksara, Jakarta.

Suzuki, motoyuki, 1990, Absorption Engineering, Institute of Industrial Science,
Japan.

Syukri, S. 1999, Kimia Dasar 2. Institut Teknologi Bandung, Bandung.

Trisunaryanti, 2001, Selectivity of An Zolite in Catalytic Conversion Proses of
Bangkirai, Kruing and Kamper Woods Biofuel to Gasoline Fraction,
Indonesia Journal of Chemistry, Vol. 1, No. 2.

Vogel, 1985, Buku Teks Analisis An Organik Makro dan Semimakro, direvisi olch
G. Svehla, ed 5, kalman Media Pustaka, Jakarta.

(http://www.quantachrome.com/NOVAseriess/NOVA1000). Diakses pada 14
November 2012.




