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SUMMARY

THE INFLUENCE OF ZEOLITE AND SUGARCANE COMPOSITION TO
CHARACTERS OF SULFONATED ZEOLITE-CARBON COMPOSITE
CATALYST

Scientific Paper in the form of Skripsi, 23 Oktober 2014

Ari Fitriansyah; supervised by Hasanudin and Suheryanto

Pengaruh Komposisi Zeolit dan Gula Tebu terhadap Sifat Katalis Komposit
Zeolit-Karbon Sulfonat

Xiv + 54 pages, 15 pictures, 19 attachement

This research about the influence of zeolite and sugarcane composition to
characters of sulfonated zeolite-carbon composite catalyst was done. Sulfonated
zeolite-carbon composite catalysts were conducted with variation of zeolite-
sugarcane content ratio 1:3, 1:2, 1:1, 2:1, 3:1 and control. The carbonization
process was done at 400°C for 15 hours and sulfonation process was used H,SO4
refluxed at 175°C for 15 hours. The result showed that sulfonated zeolite-carbon
composite catalyst with content ratio 1:3 can be used as an effective in
esterification reaction and showed ethyl acetat % conversion value 96,33%. The
molecule weight of ethyl acetat was checked by GC-MS; it was found the
molecule weight 88 g/mol. The characterization of catalyst owned the acidity of
10,80 mmol/g; which was estimated as being the total amount of SOsH per gram
of catalyst . The FTIR spectrume showed the sulfonic acid group absorbabilty at
1064,71 cm™ and also showed functionalities including C=C (1627,92 cm™") and

OH (3417,86 cm™). The EDX showed for sulfonated char; S content was found
that 0,49 wt%.

Keywords  : Catalyst, Zeolite, Sulfonated carbon, Esterification.
Citiations 140 (2003-2013)
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RINGKASAN

PENGARUH KOMPOSISI ZEOLIT DAN GULA TEBU TERHADAP SIFAT
KATALIS KOMPOSIT ZEOLIT-KARBON SULFONAT
Karya Tulis [Imiah berupa Skripsi, 23 Oktober 2014

Ari Fitriansyah; dibimbing oleh Hasanudin dan Suheryanto

The Influence of Zeolite and Sugarcane to Characters of Sulfonated Zeolite-
Carbon Composite Catalyst

Xiv + 54 halaman, 15 gambar, 19 lampiran

Penelitian tentang pengaruh komposisi zeolit dan gula tebu terhadap sifat katalis
komposit zeolit-karbon sulfonat telah dilakukan. Katalis zeolit-karbon sulfonat
dibuat dengan perbandingan zeolit-gula tebu 1:3, 1:2, 1:1, 2:1, 3:1 dan kontrol.
Proses karbonisasi dilakukan pada temperatur 400°C selama 15 jam dan proses
sulfonasi digunakan H,SO4 pekat yang direfluk pada temperatur 175°C selama 15
jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa katalis zeolit-karbon sulfonat dengan
perbandingan 1:3 dapat digunakan sangat efektif dalam reaksi esterifikasi dan
menunjukkan % konversi etil asetat sebesar 96,33%. Berat molekul etil asetat
dianalisis menggunakan GC-MS yang menunjukkan berat molekul sebesar 88
g/mol. Katalis tersebut memiliki karakter nilai keasaman sebesar 10,80 mmol/g
yang menunjukkan kandungan total gugus sulfonat (-SO3H) per gram katalis.
Spektrum FTIR menunjukkan gugus sulfonat memiliki serapan 1064,71 cm™ dan
juga menunjukkan gugus fungsional yang termasuk C=C (1627,92 cm'l) and OH
(3417,86 cm™). Analisis EDX membuktikan ada nya S yaitu sebesar 0,49 wt% di
dalam gugus sulfonat.

Kata kunci : Katalis, Zeolit, Karbon sulfonat, Esterifikasi.
Kepustakaan :40 (2003-2013)

Universitas Sriwijaya
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Reaksi katalisasi asam sangat penting dalam proses kimia dan studi
mengenai katalis asam terus berkembang. Katalis asam dapat diklasifikasikan
menjadi katalis asam homogen dan heterogen sesuai dengan kondisinya dalam
suatu reaksi. H,SO4, HCI dan HNO; secara luas digunakan sebagai katalis asam
homogen cair yang dapat menunjukkan kinerja katalitik yang efektif bahkan pada
suhu ekstrem baik suhu rendah maupun suhu tinggi. Meskipun demikian, ada
beberapa masalah dalam penggunaan Kkatalis asam cair diantaranya sifat korosif
terhadap peralatan proses yang digunakan, pemisahan antara katalis dengan bahan
baku dan produk sulit untuk dilakukan serta katalis yang digunakan hanya sekali
pakai sehingga memerlukan biaya tinggi (Kang et al., 2013).

Penelitian telah banyak dilakukan untuk mengatasi masalah penggunaan
katalis asam cair yaitu dengan menggunakan katalis asam padat diantaranya zeolit
(Guo et al., 2012 dan Suganuma, 2012), zirkonia tersulfonasi (Kiss ef al., 2006),
bentonit (Haerudin, 2005), nafion (Mahreni, 2010), karbon tersulfonasi (Liu ef al.,
2010; Zhang et al., 2010; Ormsby, 2011; Emrani, 2012; Kang ef al., 2013 dan
Nash, 2013) dan komposit silika karbon sulfonat (Lu ef al., 2011). Katalis asam
padat memiliki banyak keunggulan dibandingkan katalis asam cair seperti
aktivitas dan selektivitas meningkat, serta sifat korosifnya berkurang (Guo et al.,
2012). Penggunaan yang mudah menjadikan katalis asam padat juga ramah
lingkungan karena katalis ini bisa diregenerasi (Kang et al., 2013).

Adanya gugus asam seperti gugus sulfonat (SO;H) pada permukaan padat
telah dieksplorasi untuk menghasilkan katalis asam padat. Permukaan padatan
yang dapat digunakan sebagai tempat berikatannya gugus sulfonat diantaranya
karbon atau material yang berbasis silika (Zhang et al., 2010). Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa karbon yang memiliki gugus (SO;H)
mempunyai kontribusi besar terhadap reaksi esterifikasi dan transesterifikasi

karena termasuk asam kuat Bronsted (Nash, 2008; Zhang ef al., 2010; Guo et al.,
2012 dan Suganuma, 2012).
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Katalis asam heterogen konvensional lainnya seperti naftalen tersulfonasi
merupakan katalis asam heterogen yang telah berhasil digunakan sebagai katalis
dalam pembentukkan etil asetat, namun katalis ini merupakan bahan yang lunak
dan molekul aromatiknya dapat terpisahkan pada kondisi temperatur di atas 100°C
sehingga aktivitas katalitiknya akan hilang. Masalah ini dapat diatasi dengan
menggunakan katalis berbahan dasar gula karena proses karbonisasi dan sulfonasi
yang baik dari senyawa sakarida akan menghasilkan material padat dengan

struktur karbon yang stabil yang memiliki densitas gugus -SO3H yang besar (Liu

et al., 2010). Prekursor karbon yang berasal dari sakarida diantaranya glukosa
(Zhang et al. 2010 dan Emrani et al. 2011), gula tebu (Mirkhani et al. 2001) dan
lignoselulosa (Pua et al., 2013).

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian tentang komposit
antara zeolit-gula tebu, karbonisasi komposit zeolit-gula tebu menjadi komposit
zeolit-karbon, sulfonasi komposit zeolit-karbon menjadi komposit zeolit-karbon
sulfonat. Karakterisasi komposit zeolit-karbon sulfonat dilakukan melalui
keasaman katalis, FTIR untuk menentukan gugus fungsi, SEM untuk menentukan
topologi permukaan katalis dan diuji sifat aktivitas katalitiknya melalui
esterifikasi asam asetat dengan etanol untuk menentukan katalis terbaik dari kadar

etil asetat yang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah

Hasil penelitian oleh para peneliti terdahulu menunjukkan bahwa karbon
tersulfonasi memiliki kemampuan dalam reaksi katalisasi asam organik
bermolekul besar. Karbonisasi zeolit-gula pada temperatur 400°C dapat
membentuk polisiklik aromatik hidrokarbon yang berfungsi untuk melekatkan
gugus sulfonat sebagai pusat katalis. Berdasarkan uraian tersebut, maka dalam
penelitian ini akan dilakukan studi tentang bagaimana pengaruh komposisi zeolit
dan gula tebu pada katalis komposit zeolit-karbon sulfonat terhadap sifat katalis

dan bagaimana komposisi zeolit dan gula tebu terbaik dalam reaksi esterifikasi

asam asetat dengan etanol.
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1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk:

1. Menentukan pengaruh komposisi zeolit dan gula tebu pada katalis
komposit zeolit-karbon sulfonat terhadap sifat katalis yang meliputi
keasaman, gugus fungsi dan topologi permukaan katalis.

2. Menentukan komposisi terbaik zeolit dan gula tebu terhadap aktivitas
katalitik komposit zeolit-karbon sulfonat melalui esterifikasi asam

asetat dengan etanol berdasarkan kadar etil asetat yang dihasilkan.

1.4  Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan katalis komposit zeolit-
karbon sulfonat terbaik terhadap sifat katalis dari berbagai komposisi katalis yang

dimanfaatkan dalam reaksi esterifikasi asam asetat dengan etanol.
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