
SINTESIS BENTONIT TERPILAR MOLIBDENUM FOSFAT DAN 

APLIKASINYA SEBAGAI KATALIS PADA KONVERSI ETANOL 

MENJADI DIETIL ETER 

 

SKRIPSI  

 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh 

Gelar Sarjana Bidang Studi Kimia 

 

 

 

 

 

 

 

HUSNAINI APRIANTI 

08031381621062 

 

 

 

 

 

 

JURUSAN KIMIA 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2020



 

ii  Universitas Sriwijaya 

 

 



 

iii  Universitas Sriwijaya 

 

 



 

iv  Universitas Sriwijaya 

 

 



 

v  Universitas Sriwijaya 

 

 



 

vi  Universitas Sriwijaya 

 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

“Sesungguhnya bersama kesulitan pasti ada kemudahan. Maka apabila engkau telah selesai dari suatu 

urusan, tetaplah bekerja keras untuk urusan yang lain” 

(Q.S Al Insyirah: 6-7) 

 

“Allah akan meninggikan orang-orang beriman diantaramu dan orang-orang yang diberi ilmu 

pengetahuan beberapa derajat” 

(Q.S Al Mujailah: 11) 

 

“Hidup bukan tentang mendapatkan apa yang diinginkan, namun tentang menghargai apa yang 

dimiliki dan sabar atas apa yang diimpikan” 

 

Skripsi ini sebagai tanda syukurku kepada: 

• Allah SWT 

• Nabi Muhammad SAW 

 

Dan kupersembahkan kepada: 

• Diriku 

• Kedua orangtuaku 

• Pembimbing dan teman-temanku 

• Almamaterku 

 

 

 

 

 

 

 



 

vii  Universitas Sriwijaya 

 

KATA PENGANTAR 

 

 Segala puji dihaturkan kepada Allah SWT, Tuhan yang menciptakan dan 

memelihara seluruh alam semesta. Hanya kepada-Nya kita berserah diri dan 

meminta pertolongan. Penulis mengucapkan syukur karena dapat menyelesaikan 

penulisan skripsi yang berjudul “Sintesis Bentonit Terpilar Molibdenum Fosfat dan 

Aplikasinya Sebagai Katalis Pada Konversi Etanol Menjadi Dietil Eter”. Skripsi ini 

dibuat sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana sains pada Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Jurusan Kimia Universitas Sriwijaya. 

 Penulis mengucapkan terima kasih kepada Bapak Dr. Hasanudin, M. Si dan 

Ibu Fahma Riyanti, M.Si yang telah banyak memberikan bimbingan, pengalaman, 

saran, petunjuk dan motivasi selama penyusunan skripsi ini.  

 Penulis juga menyampaikan terima kasih kepada : 

1. Allah SWT atas segala rahmat, kasih sayang dan hidayah-Nya yang 

dilimpahkan kepada penulis. 

2. Bapak Prof. Iskhaq Iskandar, M.Sc selaku Dekan FMIPA Universitas 

Sriwijaya. 

3. Bapak Dr. Hasanudin, M.Si selaku Ketua Jurusan Kimia FMIPA  Universitas 

Sriwijaya dan pembimbing yang telah memotivasi penulis. 

4. Ibu Dr. Desnelli, M.Si selaku dosen pembimbing akademik. 

5. Bapak Zainal Fanani, M.Si, Ibu Prof. Muharni, M.Si dan Ibu Widia 

Purwaningrum, M.Si selaku penguji sedari seminar proposal hingga sidang. 

Terima kasih atas saran dan masukannya untuk skripsi ini. 

6. Seluruh staf dosen jurusan kimia FMIPA UNSRI yang telah mendidik dan 

membagikan ilmunya kepada penulis. 

7. Staf Analis Laboratorium Kimia FMIPA UNSRI (Yuk Niar, Yuk Nur dan Yuk 

Yanti) terima kasih atas ilmu, bantuan dan masukan yang dibagikan dengan 

penulis. 

8. Staf Administrasi Jurusan Kimia FMIPA UNSRI (Mba Novi dan Kak 

Chosi’in) yang telah membantu penulis menyelesaikan urusan administrasi 

selama perkuliahan hingga sidang. 



 

viii  Universitas Sriwijaya 

 

9. Ayahku tercinta Muhammad Husni dan Ibuku tersayang Ratna, A.Ma yang 

selalu mendukung apapun pilihanku dan tidak pernah menuntut harus menjadi 

apa. Hanya ucapan terima kasih yang bisa ku ucapkan atas segala hal yang telah 

kalian lakukan dan korbankan untukku. Terima kasih telah menjadi support 

systemku, Ayah dan Ibu. 

10. Keluarga besar K.A. Rozak Latief seluruh Wak dan Sepupuku terima kasih atas 

dukungannya selama ini. 

11. Clay and Griya Squad (Fitri, Puji dan Qodria) terima kasih atas bantuan selama 

penelitian dan satu kosan. Terima kasih telah mau direpotkan serta 

mengingatkanku ini dan itu. Puji dan Fitri terima kasih atas masakannya selama 

dikosan. Makasih juga untuk Qodria atas ilmu yang telah dibagikan selama 

penelitian ini. Sukses terus ya kalian partner KP dan TA ku. Semoga nanti bisa 

terealisasi naik sepeda disana ya. 

12. OTW S.Si Squad (Fitri Yani, Kharimah Tafa’Wulan, Lepa Husnia, Luvita 

Andarini W.R., Penti Triani Putri dan Puji Kartika Aprianti), teman-temanku 

sedari maba yang tau segala kekuranganku, setiap dikampus hampir 5/7 selalu 

bareng dari tongkrongan di perpus sampai nongkrongnya di lab. Terima kasih 

sudah bertahan dan telah membersamai perjalanan selama hampir empat tahun. 

Kalau udah sukses nanti, jangan lupa buat wujudin impian kita dulu. 

13. KF Cemara terima kasih telah membantu meramaikan suasana di Laboratorium 

Kimia Fisika selama penelitian ini berlangsung. Semangat penelitiannya ya. 

Semoga segala urusan kalian dilancarkan dan diberi kemudahan. 

14. Gengs (Dwi Evita Sari, S.H, Novi Hardianti, Amd.Keb, Rini Amanda I.A., 

S.Pd dan Ulpa Triyuni, S.Kom) teman-temanku sedari SMA hingga hampir 

menyelesaikan pendidikan strata 1, terima kasih atas support dan pertanyaan 

‘kapan wisudanya’ selama ini. Akhirnya adek maba menyelesaikan skripsi 

coy!. 

15. Desma Yupita Sari, S.Pd yang mau direpotkan dan dimintai saran. Terima 

kasih atas bantuannya. Semoga segala urusannya dilancarkan dan dapat 

menjadi panutan bagi murid-muridmu kelak 

16. Teman-temanku selama di UIN Raden Fatah yang tidak dapat disebutkan satu 

persatu, terima kasih atas pengalaman yang telah kalian berikan. Semoga  



 

ix  Universitas Sriwijaya 

 

 



 

x  Universitas Sriwijaya 

 

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 Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Sriwijaya 

xvii + 75 Halaman + 14 Gambar + 7 Tabel + 20 Lampiran 

 

Telah dilakukan sintesis bentonit-Mo(HPO4)3 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 mEq/100 g menjadi 122,6 mEq/100 

g. Bentonit-Mo(HPO4)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 katalis 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 mEq/g. Hasil XRD bentonit-Mo(HPO4)3 6 mEq/g menunjukkan 

puncak khas dari molibdenum pada 2𝜃 26,473° dan 30,61°. Pita serapan pada 

bilangan gelombang 966, 2341, 874 dan 1048 cm-1 yang merupakan vibrasi 

regangan Mo-O, OH dari HPO4 dan P-O berdasarkan hasil FTIR bentonit-

Mo(HPO4)3 6 mEq/g. Morfologi bentonit-Mo(HPO4)3 6 mEq/g dilihat dari SEM 

mengalami peningkatan pori dan unsur Mo dan P yang dilihat dari hasil EDS. Hasil 

karakterisasi bentonit-Mo(HPO4)3 6 mEq/g dengan GSA menunjukkan 

peningkatan luas permukaan menjadi 102 m2/g, volume pori menjadi  0,1606 cm3/g 

dan diameter pori menjadi 62,98 Å. Hasil pengukuran konversi etanol menjadi dietil 

eter menggunakan GC-MS menunjukkan bahwa bentonit-Mo(HPO4)3 6 mEq/g 

memiliki konversi etanol yang lebih besar dibandingkan dengan variasi lainnya. 

 

Kata Kunci : Bentonit-Mo(HPO4)3, 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(HPO4)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 

mEq/100 g to 122,6 mEq/100 g. Bentonite-Mo(HPO4)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(HPO4)3 6 mEq/g 

using XRD showed typical peaks of molybdenum at 2θ 26.473° and 30.61°. 

Absorption bands at wavenumbers 966, 2341, 874 dan 1048 cm-1 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 mEq/g was seen from SEM had increased 

pore and Mo and P elements  were seen from EDS results. Characterization of 

bentonite-Mo(HPO4)3 6 mEq/g using GSA showed an increase in specific surface 

area to 102 m2/g, pore volume to 0.1606 cm3/g and pore diameter to 62.98 Å. 

Ethanol conversion to diethyl ether measurements using GC-MS showed that 

bentonite-Mo(HPO4)3 6 mEq/g has greater ethanol conversion than other variations. 
 

Keywords: Bentonite-Mo(HPO4)3, ethanol conversion, diethyl ether 
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BAB I 

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 m2 per g menjadi 280 m2 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 katalis 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 Jongsomjit, 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℃, 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 katalitik 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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