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ABSTRAK

SINTESIS BENTONIT TERPILAR MOLIBDENUM FOSFAT DAN
APLIKASINYA SEBAGAI KATALIS PADA KONVERSI ETANOL MENJADI
DIETIL ETER

Husnaini Aprianti
Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M. Si dan Fahma Riyanti, M. Si
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam
Universitas Sriwijaya
xvii + 75 Halaman + 14 Gambar + 7 Tabel + 20 Lampiran

Telah dilakukan sintesis bentonit-Mo(HPO4)s dari bentonit alam dengan variasi
jumlah molibdenum fosfat dan diaplikasikan sebagai katalis pada konversi etanol
menjadi dietil eter. Bentonit alam dipreparasi hingga diperoleh Na-bentonit. Na-
bentonit mengalami peningkatan CEC dari 92 mEqg/100 g menjadi 122,6 mEq/100
g. Bentonit-Mo(HPOg4)3 dibuat dengan cara pilarisasi menggunakan ammonium
heptamolibdat dan diamonium hidrogen fosfat dengan variasi 2, 4, 6, 8 dan 10
mEq/g lalu dikarakterisasi dengan analisis keasaman, XRD, FTIR, SEM-EDS dan
GSA. Hasil analisis keasaman menunjukkan keasaman Kkatalis mengalami
peningkatan dari 2,40 mmol/g untuk Na-bentonit menjadi 3,84 mmol/g, 6,25
mmol/g, 8,53 mmol/g, 6,03 mmol/g dan 8,28 mmol/g untuk masing-masing variasi
2, 4, 6, 8 dan 10 mEqg/g. Hasil XRD bentonit-Mo(HPO4)3 6 mEg/g menunjukkan
puncak khas dari molibdenum pada 26 26,473° dan 30,61°. Pita serapan pada
bilangan gelombang 966, 2341, 874 dan 1048 cm™ yang merupakan vibrasi
regangan Mo-O, OH dari HPO4 dan P-O berdasarkan hasil FTIR bentonit-
Mo(HPOs)3 6 mEg/g. Morfologi bentonit-Mo(HPO4)s 6 mEq/g dilihat dari SEM
mengalami peningkatan pori dan unsur Mo dan P yang dilihat dari hasil EDS. Hasil
karakterisasi bentonit-Mo(HPO4):; 6 mEg/g dengan GSA menunjukkan
peningkatan luas permukaan menjadi 102 m?/g, volume pori menjadi 0,1606 cm®/g
dan diameter pori menjadi 62,98 A. Hasil pengukuran konversi etanol menjadi dietil
eter menggunakan GC-MS menunjukkan bahwa bentonit-Mo(HPQO4); 6 mEq/g
memiliki konversi etanol yang lebih besar dibandingkan dengan variasi lainnya.

Kata Kunci : Bentonit-Mo(HPO4)s, konversi etanol, dietil eter
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ABSTRACT

SYNTHESIS OF MOLYBDENUM PHOSPHATE PILLARED BENTONITE
AND APPLICATION AS CATALYST ETHANOL CONVERSION TO
DIETHYL ETER

Husnaini Aprianti
Supervised by Dr. Hasanudin, M. Si dan Fahma Riyanti, M. Si
Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
Sriwijaya University
Xvii + 75 pages + 14 pictures + 7 tables + 20 attachments

Bentonite-Mo(HPOa)3 has synthesized by molybdenum phosphate variations and
applied as a catalyst for ethanol conversion to diethyl ether. Natural bentonite is
prepared until Na-bentonite was obtained. Na-bentonite has increase CEC from 92
mEg/100 g to 122,6 mEg/100 g. Bentonite-Mo(HPO.)3 was pilarization from
ammonium heptamolybdate and diammonium hydrogen phosphate with 2, 4, 6, 8
and 10 mEq/g variations and then characterized using acidity analysis, XRD, FTIR,
SEM-EDS and GSA. The results of the acidity analysis showed that the acidity
catalyst increased from 2.40 mmol/g for Na-bentonite to 3.84 mmol/g, 6.25
mmol/g, 8.53 mmol/g, 6.03 mmol/g and 8.28 mmol/g for each variation of 2, 4, 6,
8 and 10 mEq/g. The results of the characterization bentonite-Mo(HPO.)3 6 mEq/g
using XRD showed typical peaks of molybdenum at 26 26.473° and 30.61°.
Absorption bands at wavenumbers 966, 2341, 874 dan 1048 cm™ which were Mo-
O, OH of HPO4 dan P-O vibrations from FTIR bentonite-Mo(HPO4)3 6 mEq/g. The
morphology of bentonite-Mo(HPO4)3 6 mEg/g was seen from SEM had increased
pore and Mo and P elements were seen from EDS results. Characterization of
bentonite-Mo(HPOa4)3 6 mEqg/g using GSA showed an increase in specific surface
area to 102 m?/g, pore volume to 0.1606 cm®/g and pore diameter to 62.98 A.
Ethanol conversion to diethyl ether measurements using GC-MS showed that
bentonite-Mo(HPO4)3 6 mEg/g has greater ethanol conversion than other variations.

Keywords: Bentonite-Mo(HPQOa4)s, ethanol conversion, diethyl ether
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bentonit adalah salah satu mineral yang paling banyak ditemui di Indonesia.
Bentonit termasuk keluarga silikat yang berbentuk kristal dengan struktur berlapis-
lapis. Bentonit memiliki kemampuan untuk mengembang dan kapasitas penukar
ion, sehingga bentonit mampu menyerap kation antarlapisnya. Pada keadaan
normal kemampuan kerja bentonit tidak begitu tinggi. Oleh karena itu, perlu
dilakukan modifikasi untuk meningkatkan kemampuan kerja bentonit sehingga
dapat mendapatkan produk yang lebih baik dan mempunyai kestabilan yang lebih
tinggi (Istinia dkk, 2003). Sebelum dilakukan modifikasi, bentonit dilakukan
penyeragaman Kation terlebih dahulu. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan nilai
Cation Exchange Capacity (CEC) dari bentonit, dengan meningkatnya nilai CEC
ini akan mempermudah proses modifikasi bentonit (Salim, 2012).

Modifikasi bentonit juga bertujuan untuk meningkatkan sifat-sifat kimia fisik
seperti luas permukaan spesifik, basal spacing, volume total pori, rerata jejari pori
dan keasaman total (Nugrahaningtyas dkk, 2016). Salah satu cara modifikasi yang
dapat digunakan yaitu pilarisasi. Pilarisasi dilakukan dengan interkalasi kompleks
kation logam polihidroksi ke dalam antarlapis silikat lempung yang diikuti dengan
kalsinasi untuk membentuk pilar-pilar oksida logam (Istinia dkk, 2003).

Salah satu cara modifikasi bentonit yang dapat dilakukan dengan pilarisasi
bentonit dengan molibdenum fosfat. Molibdenum akan menutupi permukaan
bentonit yang tidak aktif, sehingga sisi aktif pada permukaan bentonit yang telah
dimodifikasi dengan molibdenum akan menjadi lebih banyak (Stefanis and
Tomlinson, 2006). Selain itu, molibdenum juga mempunyai kemampuan
membentuk anion dengan stabilitas kimia, mekanis dan termal yang tinggi.
Menurut Myrzakhanov et al (2018), modifikasi bentonit dengan molibdenum dapat
meningkatkan luas permukaan spesifik dari 40 m? per g menjadi 280 m? per g.
Molibdenum mempunyai tingkat oksidasi yang beragam. Untuk menstabilkan
tingkat oksidasi molibdenum tersebut dapat dilakukan modifikasi menggunakan
fosfat (Al-anazi, 2006). Oleh karena itu, molibdenum fosfat memiliki kegunaan
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pada proses katalisis dan material (Zhang and Lu, 2006). Modifikasi bentonit
dengan molibdnum fosfat bertujuan untuk mencapai selektivitas yang lebih tinggi
dan dapat meningkatkan aktivitas katalitiknya. Aktivitas dan selektivitas dari
katalis sangat dipengaruhi oleh temperatur (Rao et al, 2001).

Bentonit terpilar dapat digunakan sebagai katalis pada proses konversi etanol
menjadi dietil eter. Menurut Jamshidi et al (2013), katalis yang baik digunakan
untuk proses ini adalah katalis padatan. Faktor-faktor yang perlu diperhatikan
dalam pemilihan Kkatalis diantaranya memiliki kekuatan asam yang tinggi,
mempunyai situs aktif yang banyak, tahan air, stabilitas termal, stabilitas mekanik,
ukuran, distribusi pori dan pembentukan produk samping yang sedikit.
(Hosseininejad et al, 2012)

Penggunaan katalis pada proses konversi etanol dapat mengoptimalkan sintesis
dietil eter. Beberapa katalis yang dapat digunakan untuk proses ini diantaranya
zeolit (Zhang and Yu, 2013), heteropoly acid (Krutpijit and Jongsomijit, 2016), H-
ZSM-5 (Phung and Busca, 2015), bentonit (Korstanje, 1984), alumina (Widayat et
al, 2013), Zirkonia, titania (Phung et al, 2015) dan lain-lain. Krutpijit (2016) telah
melakukan konversi etanol menjadi dietil eter menggunakan katalis bentonit
teraktivasi asam pada temperatur 200-400°C, dimana dengan meningkatnya
temperatur konversi etanol yang dihasilkan semakin besar. Konversi etanol menjadi
dietil eter berlangsung eksotermik dan menghasilkan konversi yang baik pada
temperatur tinggi (Phung et al, 2015).

Sintesis dietil eter dilakukan karena penggunaan dietil eter sebagi bahan pelarut
di industri cukup banyak digunakan. Dietil eter biasaya digunakan sebagai pelarut
minyak, lemak, parfum dan lain-lain (Widayat et al, 2013). Penggunaan dietil eter
pada industri di Indonesia sebagian besar masih di impor dari negara lain. Oleh
karena tingginya kebutuhan dietil eter tersebut, maka perlu dilakukan produksi
dietil eter (Saputra, 2019). Selain itu, dietil eter juga berpotensi sebagai pengganti
bahan bakar fosil. Penggunaan dietil eter sebagai bahan bakar mempunyai
keuntungan yaitu dapat digunakan sebagai campuran maupun bentuk murninya
(Widayat et al, 2013). Hal ini karena dietil eter mempunyai angka setana sebesar
125 (Ciftci et al, 2012).
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Pilarisasi dengan molibdenum fosfat diharapkan meningkatkan aktivitas
katalitiknya. Penelitian ini dilakukan dua langkah. Pertama, modifikasi bentonit
dengan pilarisasi menggunakan molibdenum fosfat. Kedua, pengaplikasian katalis
bentonit terpilar molibdenum fosfat pada proses konversi etanol menjadi dietil eter
dengan perbandingan variasi molibdenum, lalu katalis dengan hasil konversi
terbaik dikarakterisasi menggunakan XRD, FTIR, GSA, SEM dan analisis
keasaman. Untuk menentukan aktivitas Kkatalitik pada proses konversi etanol

menjadi dietil eter dilakukan analisis menggunakan GC-MS.

1.2 Rumusan Masalah

Bentonit memiliki kemampuan untuk mengembang dan kapasitas pertukaran
ion. Akan tetapi, pada keadaan normal kemampuan kerjanya tidak begitu tinggi,
sehingga dilakukan modifikasi dengan pilarisasi. Pilarisasi bentonit dengan
molibdenum fosfat dapat meningkatkan aktivitas bentonit. Bentonit terpilar
molibdenum fosfat dapat digunakan sebagai katalis. Katalis bentonit terpilar
molibdenum fosfat diaplikasikan pada proses konversi etanol menjadi dietil eter.
Sintesis dietil eter dilakukan karena penggunaan dietil eter sebagai bahan bakar
cenderung meningkat. Penelitian ini difokuskan pada preparasi bentonit untuk
meningkatkan CEC dan karakterisasi dari bentonit terpilar molibdenum fosfat serta
pengaplikasiannya sebagai katalis untuk konversi etanol menjadi dietil eter dengan

memvariasikan molibdenum fosfatnya.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian adalah:

1. Menentukan nilai Cation Exchange Capacity (CEC) pada bentonit sebelum dan
setelah dipreparasi.

2. Menentukan karakterisasi bentonit terpilar molibdenum fosfat yang memiliki
hasil konversi terbaik menggunakan analisis keasaman, XRD, FTIR, SEM dan
GSA.

3. Menentukan aktivitas Katalitik bentonit terpilar molibdenum fosfat pada
konversi etanol menjadi dietil eter menggunakan GC-MS.
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1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
nilai CEC dari bentonit dan pembuatan bentonit terpilar molibdenum fosfat serta

pengaplikasiannya sebagai katalis konversi etanol menjadi dietil eter.
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