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SUMMARY

PILLARIZATION OF BENTONITE WITH ZIRCONIUM NITRIDE FOR
CRUDE PALM OIL HYDROODEOXIGENATION CATALYSISBECOME
A BIOGASOLINE

Scientific paper in the form of athesis: April 2021
Indah Sari Zulaikha: Adviser by Dr. Hasanudin, M. Si and Nova Y uliasari, M. Si

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

xvi + 98 pages, 8 tables, 13 pictures, 16 appendixes.

The process of pillarization of natural bentonite with zirconium nitride was
carried out by varying the amount of zirconium nitride with a ratio of 2,4,6,8 and
10 mEg/g of natural bentonite. Bentonite-ZrN catalyst with variations of 2,4,6,8
and 10 mEq is used for hydrodoxygenation of Crude Pam Oil (CPO) into
biogasoline, bioavtur and biodiesel. Na* cations from NaCl are used to replace
exchangeous cations in natural bentonite so that it will facilitate the process of
pillarization of cation with zirconium. The CPO hydrodeoxygenation process is
carried out in a cylindrical reactor using hydrogen as carrier gas the reddish
yellow liquid product was analyzed by using GCMS to determine the best catalyst
based on the largest percentage of biogasoline fraction. The results of the GC-MS
analysis showed that the 2 mEq / g bentonite-ZrN catalyst produced the smallest
biogasoline at 10.32% and the 4 mEqQ/g bentonite-ZrN catalyst produced the
largest biogasoline at 17.46%. The best catalyst bentonite-ZrN 4 meEg/g was then
characterized using acidity analysis, XRD, FTIR and SEM-EDS microscopy. The
results of the acidity analysis show that the metal pillarization process can
increase the acidity of the catalyst from 0.005 mmol/g to 0.221 mmol/g. XRD
characterization shows that the pillarization process has occurred but not optimal
as seen from the diffractogram peak of the 4 mEg/g bentonite-ZrN catalyst which
drops a an angle of 27.32° (d = 3.2620) and shifts at an angle of 20.06° and
35.12°. The surface of Na-bentonite has a coarse, dense layer and has few pores
while the 4 mEqg/g bentonite-ZrN has a smoother, more regular, looser layer and
more pores, which indicates that metal pillarization can improve the
morphological structure of the catalyst. The sharp peak of Na-bentonite in the area
of 1110 cm? is a typical peak of Si-O which has a peak widening to 1431 cm®
which shows Zr-Si-O stretching vibrations and the absorption peak area of 1640
cm? which is the stretching vibration of the H-NOs bond.

K eyword: Bentonite, Zirconium Nitride, Biogasoline, Crude Palm Oil (CPO)
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RINGKASAN

PILARISASI BENTONIT DENGAN ZIRCONIUM NITRIDE UNTUK
KATALIS HIDRODEOKSIGENASI CRUDE PALM OIL MENJADI
BIOGASOLINE

Karyatulis ilmiah berupa skripsi, April 2021

Indah Sari Zulaikha: Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M. Si dan Nova Y uliasari,
M. Si

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

xvi + 98 halaman, 8 tabel, 13 gambar, 16 lampiran

Proses pilarisasi bentonit aam dengan zrconium nitride dilakukan dengan
memvariasikan jumlah zirconium nitride dengan perbandingan 2,4,6,8 dan 10
mMEQ/g bentonit alam. Katalis Bentonit-ZrN dengan variasi 2,4,6,8 dan 10 mEq
dan Bentonit-ZrN digunakan untuk hidrodeoksigenasi Crude Palm Oil (CPO)
menjadi biogasoline, bioavtur dan biodiesel. Kation Na" dari NaCl digunakan
untuk menyeragamkan kation di dalam bentonit alam sehingga akan
mempermudah  proses pilarisasi  kation dengan  zirconium.  Proses
hidrodeoksigenasi CPO dilakukan menggunakan alat berupa reaktor silinder yang
dialiri gas hidrogen untuk menghasilkan produk cair berwarna kuning kemerahan
yang kemudian dikarakterisasi menggunakan GC-MS untuk menentukan katalis
terbaik dilihat dari persen fraksi biogasoline terbesar. Hasil dari analisa GC-MS
didapatkan bahwa katalis bentonit-ZrN 2 mEg/g menghasilkan biogasoline
terkecil sebesar 10,32% dan katalis bentonit-ZrN 4 mEg/g menghasilkan
biogasoline terbesar sebesar 17,46%. Katalis terbaik bentonit-ZrN 4 mEqg/g
kemudian dikarakerisasi menggunakan analisa keasaman, XRD, FTIR dan SEM-
EDS. Hasll analisis keasaman menunjukkan bahwa proses pilarisasi logam dapat
meningkatkan keasaman katalis dari 0,005 mmol/g menjadi 0,221 mmol/g.
Karakterisass XRD menunjukkan bahwa proses pilarisasi telah berjalan tetapi
belum optimal yang dilihat dari puncak difraktogram katalis bentonit-ZrN 4
mMEQ/g yang turun pada sudut 27,32° (d=3,2620) dan bergeser pada sudut 20,06°
dan 35,12°. Permukaan Na-bentonit memiliki bentuk layer yang kasar, rapat dan
memiliki sedikit pori sedangkan bentonit-ZrN 4 mEg/g memiliki bentuk layer
yang lebih halus, teratur, renggang dan lebih banyak pori yang menandakan
pilarisasi logam dapat memperbaiki struktur morfologi katalis. Puncak tgjam Na-
bentonit pada daerah 1110 cm™ merupakan puncak khas Si-O yang mengalami
pelebaran puncak menjadi 1431 cm™ yang menunjukkan vibrasi ulur Zr-Si-O dan
daerah puncak serapan 1640 cm yang merupakan vibrasi ulur ikatan H-NOs.

Kata kunci: Bentonit, zirconium nitride, biogasoline, Crude Palm Oil (CPO)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan hal yang penting dalam kehidupan sehari-hari dan
menjadi kebutuhan dasar manusia, baik bagi kendaraan, listrik dan industri.
Hingga sekarang sumber energi minyak bumi masih menjadi sumber energi utama
(Kholig, 2015). Sumber energi minyak bumi bersifat tidak dapat diperbarui
sehingga ketersediaannya di bumi lama kelamaan akan habis (Chu et al. 2017).
Ditengah krisis energi saat ini timbul pemikiran untuk mengembangkan sumber
energi lain sebagai alternatif energi terbarukan (Kholig, 2015). Di antara berbagai
jenis alternatif energi yang dapat diperbarui adalah bahan bakar bensin dari
minyak nabati atau dikenal sebagai biogasoline yang berasal dari minyak kelapa
sawit atau crude palm oil (CPO).

Crude palm oil (CPO) merupakan hasil pertanian Indonesia dengan produksi
mencapai 30,9 juta ton per tahun (Rifin, 2015). Crude palm oil diperoleh dari
buah kelapa sawit yang terdiri dari trigliserida dan asam lemak bebasnya. Asam
lemak kelapa sawit memiliki keunggulan diantaranya dapat diproduksi pada suhu
reaksi yang lebih rendah dan pemurniannya lebih mudah karena memiliki titik
didih yang relatif rendah (Arita dkk., 2008). Asam lemak dalam crude palm oil
dapat diubah menjadi biogasoline menggunakan metode hidrodeoksigenasi
(Hasanudin et al. 2019).

Metode hidrodeoksigenasi dikenal sebagai suatu proses memotong ikatan
karbon-oksigen menggunakan gas hidrogen yang bertujuan untuk menghilangkan
oksigen dari suatu senyawa dalam bentuk air dan menghasilkan hidrokarbon yang
memiliki viskositas yang rendah, kadar oksigen rendah atau tidak ada sama sekali
dan daya pelumas yang baik (Mohammad et al. 2012). Metode hidrodeoksigenasi
membutuhkan katalis untuk mempercepat jalannya reaksi. Katalis yang dapat
menjadi pilihan salah satunya katalis heterogen karena lebih mudah untuk
dipisahkan sehingga dapat digunakan kembali dan produk yang dihasilkan lebih
ramah lingkungan (Arita dkk., 2014). Katalis heterogen yang banyak
dikembangkan ialah bentonit.
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Bentonit adalah sgjenis lempung yang dapat memanjang atau memperluas
(swelling), memiliki ruang interlayer, memiliki pori-pori yang besar dan memiliki
struktur yang dapat dimodifikasi. Struktur bentonit dapat diubah menjadi bentonit
terpilar dengan ukuran mikropori atau mesopori (Wahyuningsih dkk., 2014).
Permukaan bentonit yang bermuatan negatif dapat mengadsorbsi partikel-partikel
logam yang dibebankan dengan pilarisasi. Pilarisasi adalah interkalasi spesialis
pilar ke dalam lapisan silika bentonit, dengan tujuan dapat mengikat banyak
kation. Salah satu logam yang dapat dipilarisasi yaitu logam zirconium.
(Febriawaan dan Kusumo, 2014).

Zirconium merupakan logam yang mempunyai ketahanan korosi yang besar,
baik terhadap berbagai konsentrasi asam maupun basa dan pada suhu tinggi, titik
leleh yang tinggi dan mempunyai sifat mudah dibentuk (Sulistyo, 2005).
Zirconium dapat dimodifikasi dengan amonium nitrat membentuk zrconium
nitride (ZrN) yang memiliki sifat yang sangat baik seperti kekerasan tinggi, tahan
terhadap suhu tinggi dan ketahanan abrasif (Fu and Gao, 2004). Nitrogen pada
nitrida memberikan situs dasar dalam adsorpsi reaktan secara optimal serta
memiliki kerapatan elektron yang sangat baik sehingga dapat meningkatkan
kinerja katalitik karena dispersi yang lebih baik dari fase aktif dan perubahan sifat
elektronik. Nitrida memiliki stabilitas kimia, mekanik dan termal yang baik
sehingga akan sangat baik untuk aplikasi katalis termal (Dongil, 2019).
Penggunaan katalis bentonit terpilar  zirconium nitride pada proses
hidrodeoksigenasi diharapkan mampu menghasilkan persentase hasil biogasoline

yang maksimal menggunakan variasi variabel berat logam zrconium.

1.2 Rumusan Masalah

Sumber energi minyak bumi bersifat tidak dapat diperbarui sehingga
diperlukan alternatif energi terbarukan. Asam lemak dari crude palm oil dapat
diubah menjadi biogasoline melalui proses hidrodeoksigenasi menggunakan
katalis bentonit terpilar zirconium nitride. Maka perlu dilakukan penelitian
bagaimanakah pengaruh jumlah zirconium nitride terhadap karakter bentonit
berpilar zirconium nitride serta bagaimanakah pengaruh jumlah zrconium nitride

terhadap sifat aktivitas katalitik pada proses hidrodeoksigenasi crude palm oil.
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1.3 Tujuan Pendlitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mensintesis katalis bentonit terpilar zirconium nitride melalui pilarisasi
bentonit alam dengan variasi logam zirconium nitride 2, 4, 6, 8, dan 10 mEg/g
dan dikarakterisasi menggunakan analisis CEC, analisis keasaman, analisis
FTIR, analisis XRD dan analisis SEM.

2. Menentukan pengaruh jumlah zirconium nitride pada proses pilarisasi bentonit
terhadap aktivitas katalitik hidrodeoksigenasi crude palm oil.

1.4 Manfaat Pendlitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat mengaplikasikan bentonit terpilar
Zirconium nitride sebagai katalis untuk mengkonversi asam lemak dari crude palm
oil menjadi biogasoline melalui proses hidrodeoksigenasi. Biogasoline dapat
dimanfaatkan sebagai sumber energi terbarukan dan dapat dilakukan
perkembangan lebih lanjut sebagai sumber bahan bakar alternatif selain minyak

bumi.
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