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SUMMARY

THE INFLUENCE OF MONTMORILLONITE AND SUGAR CANE
COMPOSITION ON CATALYST CHARACTERISTIC OF
MONTMORILLONITE-SULFONIC CARBON COMPOSITE

Scientific papers in the from of an essay, October 30, 2014

Rizan Ferdinan, Supervised By: Dr. Hasanudin, M.Si and Nova Yuliasari, S.Si,
M.Si.

Xvi +45 Page, 2 Table, 17 Picture, 5 Attachement

Pengaruh Komposisi Montmorillonit Dan Gula Tebu Terhadap Sifat Katalis

Komposit Montmorillonit-Karbon Sulfonat

The research about the influence of montmorillonite and sugar cane composition
on catalyst characteristic of montmorillonite sulfonic carbon composite had been
done. The research was started by mixing montmorillonite and sugar cane with
ratio 1:3, 1:2, 1:1, 2:1, and 3:1, the mixture was then carbonized at 400°C for 15
hours and the mixture was later called by composite. The composite was
sulfonated by using of sulfuric acid at 175°C for 15 hours. Acidity test of the
catalyst with ratio 1:2 showed the highest acidity value in the amount of 11.9
mmol/g. The identification of sulfonate group was determined by using FT-IR
spectrophotometer and surface topology characterization of the catalyst was
determined by SEM-EDX. FT-IR spectra of the catalyst with ratio 1:2 showed the
existence of sulfonate group at wave number 1095.57 cm™. SEM-EDX data
analysis of the catalyst with ratio 1:2 showed the presence of 1.06% of sulfur.
Esterification product of glacial acetic acid with of ethanol and catalyst
composite montmorillonitr sulfonic carbon was measured by using GC-MS.
Analysis data of spectrometry GC-MS showed ion molecule at 88 m/z and it was
expected as ethyl acetate (CH3COOCH,CH,) with 76.97% conversion.

Key words : montmorillonit-sulfonate carbon, composite, carbonization,
sulfonation, esterification.

Cititation: 39 (1980-2013)
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RINGKASAN

PENGARUH KOMPOSIS MONTMORILLONIT DAN GULA TEBU
TERHADAP SIFAT KATALIS KOMPOSIT MONTMORILLONIT-

KARBON SULFONAT
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 30 Oktober 2014

Rizan Ferdinan, Supervised By: Dr. Hasanudin, M.Si and Nova Yuliasari, S.Si,
M.Si.

Xvi +45 Halaman, 2 Tabel, 17 Gambar, 5 Lampiran

The Influence Of Montmorillonite And Sugar Cane Composition On Catalyst
Characteristic Of Montmorillonite—Sulfonic Carbon Composite

Penelitian tetang pengaruh komposisi montmorillonit dan gula tebu terhadap sifat
katalis komposit montmorillonit-karbon sulfonat telah dilakukan. Penelitian
diawali mencampurkan montmorillonit dan gula tebu dengan perbandingan yaitu
1:3, 1:2, 1:1, 2:1, dan 3:1, selanjutnya dikarbonisasi pada suhu 400°C selama 15
jam kemudian campuran disebut dengan komposit. Komposit disulfonasi dengan
asam sulfat pada suhu 175°C selama 15 jam. Uji keasaman dari katalis dengan
perbandingan 1:2 menunjukkan nilai keasaman paling tinggi yaitu sebesar 11.9
mmol/g. Identifikasi gugus sulfonat ditentukan dengan menggunakan
spektrofotometer FT-IR dan karakterisasi topologi permukaan katalis ditentukan
dengan SEM EDX. Spektra FT-IR dari katalis dengan perbandingan 1:2
menunjukkan adanya gugus sulfonat pada bilangan gelombang 1095,57 cm™.
Analisis data SEM-EDX terhadap katalis dengan 1:2 memperlibatkan adanya
sulfur sebanyak 1,06%. Hasil esterifikasi dari asam asetat glasial dengan etanol
dan katalis monmtmorillonit karbon sulfonat diukur menggunakan GC-MS.
Analisis data GC-MS spektrofotometri menunjukkan ion molekul pada 88 m/z

dan diduga sebagai senyawa etil asetat (CH;COOCH,CH3) dengan konversi
sebesar 76,97%.

Kata kunci : Montmorillonit karbon sulfonat, Komposit, Karbonisasi, Sulfonasi,
Esterifikasi

Kepustakaan: 39 (1980-2013)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan pertambahan jumlah penduduk dan kemajuan teknologi,
penggunaan bahan bakar terutama minyak bumi terus-menerus meningkat
sehingga cadangan bahan bakar dari minyak bumi semakin berkurang. Berbagai
usaha dilakukan untuk mengatasi ketergantungan terhadap bahan bakar minyak
dari minyak bumi, diantaranya adalah penggunaan biodiesel. Biodiesel digunakan
sebagai bahan bakar alternatif untuk mesin diesel. Biodiesel diproduksi melalui
proses alkoholisis (transesterifikasi) antara trigliserida dengan metanol atau etanol
dengan bantuan katalis menjadi alkil ester dan gliserol. Biodiesel juga dapat
diproduksi dengan proses esterifikasi dari asam lemak (bebas) dengan metanol
atau etanol dengan bantuan katalis asam menjadi senyawa alkil ester dan air (Van,
2005).

Katalis untuk reaksi esterifikasi dan transeterifikasi dalam produksi
biodiesel yang sering digunakan pada saat ini adalah katalis homogen diantaranya
adalah KOH, NaOH dan H,SO,4. Katalis homogen memiliki fasa yang sama
dengan pereaksi dan dapat mempercepat reaksi melalui pembentukan kompleks
teraktivasi dengan reaktan. Meskipun demikian, katalis homogen memiliki
beberapa kelemahan karena dapat menyebabkan korosi peralatan, kesulitan dalam
penanganan dan pemisahan produk dari katalis (Suwannakarn et al., 2007).
Kelemahan lain dari katalis homogen adalah prosesnya masih tergolong mahal,
konversi yang masih rendah, serta terdapat hasil samping berupa limbah asam
atau basa yang dapat mencemari lingkungan (Santoso dkk, 2013). Melihat kondisi
tersebut maka dibutuhkan cara lain untuk mengatasi masalah tersebut yakni
dengan menggunakan katalis heterogen berupa karbon tersulfonasi (Amelia dkk.,
2013). Berdasarkan penelitian, karbon tersulfonasi dapat memenuhi syarat sebagai
katalis heterogen yakni memiliki luas permukaan yang besar, memiliki gugus
sulfonat dan struktur morfologi katalis lebih terbuka pada karbon aktif setelah
proses sulfonasi (Amelia dkk., 2013). Katalis asam padat (heterogen) memiliki
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keunggulan yang unik dalam reaksi esterifikasi dan reaksi transesterifikasi. Hal ini
dikarenakan dapat meningkatkan nilai asam lemak yang digunakan sebagai bahan
baku sintesis biodiesel (Sharma et al., 2011).

Karbon tersulfonasi dapat dibuat dengan menggunakan bahan dasar gula
tebu yang diubah terlebih dahulu menjadi poliaromatik hidrokarbon yang masih
memiliki gugus -OH melalui proses karbonisasi tidak sempurna pada temperatur
di antara 300-500°C. Karbon yang dihasilkan dari proses karbonisasi kemudian
dilakukan proses sulfonasi dengan menggunakan asam sulfat. Struktur
poliaromatik hidrokarbon yang memiliki gugus —OH, struktur poliaromatik
hidrokarbon inilah yang mengikat gugus sulfonat dari asam sulfat pada proses
sulfonasi, dimana gugus sulfonat diharapkan sebagai situs aktif dari katalis
sehingga hasil dari sulfonasi didapatlah karbon sulfonat (Rispiandi, 2011).

Karbon umumnya memiliki berat jenis yang .rendah, sehingga
homogenitas katalis dalam reaksi juga rendah. Oleh karena itu, karbon perlu
ditingkatkan berat jenisnya dengan menggunakan bahan pendukung yang bersifat
katalis dan memiliki berat jenis yang besar. Pembentukan komposit
montmorilonit-karbon tersulfonasi dilakukan melalui proses adsorpsi gula tebu
pada montmorillonit yang dilakukan dengan proses karbonisasi dan sulfonasi
untuk mendapatkan karbon sulfonat yang diharapkan dapat meningkatkan sifat
katalitiknya. Penelitian sebelumnya sudah dilakukan pembetukan karbon
tersulfonasi menggunakan selulosa, glukosa, pati dan lignin. Penelitian ini dipilih
gula tebu (sukrosa) sebagai bahan baku karena mudah didapat dan gula tebu
mudah dilarutkan dalam air sehingga memudahkannya dalam proses
pengkompositan dengan montmorillonit.

Tahap uji aktifitas katalitik pada penelitian ini diterapkan pada reaksi
esterifikasi asam asetat dengan etanol. Reaksi esterifikasi asam asetat glasial
dengan etanol merupakan model reaksi esterifikasi yang paling sederhana dan
sering digunakan untuk uji aktifitas katalis yang baru dibuat sebelum
diaplikasikan untuk pembuatan biodiesel (Emrani and Shahbazi, 2012)-

Berdasarkan uraian di atas telah dilakukan penelitian pengaruh komposisi gula
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tebu dan montmorillonit terhadap sifat katalis komposit montmorillonit karbon
sulfonat.
1.2 Rumusan Masalah

Hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penggunaan Kkatalis
heterogen memiliki kelebihan dibanding dengan katalis homogen. Salah satu
katalis heterogen yang sedang dikembangkan adalah katalis asam padat berbasis
karbon. Meskipun demikian, karbon memiliki berat jenis yang rendah sehingga
sulit untuk membentuk homogenitas dalam sistem reaksi. Usaha untuk
meningkatkan berat jenis tersebut yaitu dengan membuat komposit karbon dan
bahan lain yang memiliki densitas besar dan memiliki sifat katalis. Tahap uji
aktifitas katalitik pada penelitian ini diterapkan pada reaksi esterifikasi asam
asetat glasial dengan etanol karena merupakan reaksi esterifikasi sederhana
sebagai acuan reaksi esterifikasi biodiesel. Berdasarkan uraian tersebut, maka
pada penelitian ini akan dibahas bagaimana pengaruh komposisi gula tebu sebagai
sumber karbon dan montmorillonit terhadap sifat katalis. Adapun sifat katalis
yang diteliti adalah keasaman katalis, gugus fungsi, topologi permukaan dan %
konversi dari katalis tersebut.
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Membuat katalis komposit montmorillonit karbon sulfonat dan
menentukan keasamannya.

2. Mengkarakterisasi katalis komposit montmorillonit-karbon sulfonat
meliputi gugus fungsi menggunakan spektrometri infra merah (FTIR) dan
topologi permukaan menggunakan scanning electron microscope (SEM).

3. Optimasi persen konversi esterifikasi asam asetat etanol dengan
memvariasikan komposisi montmorillonit gula tebu untuk katalis
komposit.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi ilmiah tentang
sifat dan aktifitas katalis asam padat yang bersumber dari komposit

montmorillonit-karbon sulfonat untuk esterifikasi asam asetat glasial dan etanol.
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