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ACIDITY TEST OF Ni/Mo MONTMORILLONITE Zr02 CATALYST BY 
USING THE NH3 AND PYRIDINE BASES

By:

DENI JULIUS 
08061003054

ABSTRACT

The research about acidity test of catalyst Ni/Mo montmorilonite Zr02 had 
been done. Natural montmorillonite was modified using pillaring agent Zr02 and 
then followed by Ni/Mo impregnation with variation amount of Ni:Mo 0:0.38376 
g (A) ; 0.0587:0.28782 g (B) ; 0.1174:0.19188 g (D) ; 0.1761:0.09594 g (F) ; 
0.2348:0 g (G). Parameter measured were Bronsted and Lewis acid sites using 
spectrometer FTIR. Acidity test including total acidity, surface acidity and pore 
acidity. Ni/Mo metal impregnation increased total acidity, surface acidity and pore 
acidity of Ni/Mo-Zr02 montmorilonite catalyst, the largest increases in catalyst A 
equal to 1.6475 mmoi/g, 2.1243 mmol/g and 0.4768 mmol/g. 'The increase in 
surface area and total volume pore due to increase in acidity. FTIR spectrometer 
showed that the base adsorbed catalyst has Bronsted and Lewis acid sites.

vi

I



J

* * i ' * ■

UJI KEASAMAN KATALIS Ni/Mo MONMORILLONIT TERPILAR Zr02 
DENGAN MENGGUNAKAN BASA NH3 DAN PIRIDIN

OLEH :

DENI JULIUS 
08061003054

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang uji keasaman katalis 
Ni/Momonmorilonit terpilar Zr02. Montmorillonit alam dimodifikasi dengan 
menggunakan agen pemilar Zr02 dan kemudian dilakukan proses impregnasi 
logam Ni/Mo dengan memvariasikan jumlah logam Ni:Mo yaitu 0:0,38376 g (A) ; 
0,0587:0,28782 g (B) ; 0,1174:0,19188 g (D) ; 0,1761:0,09594 g (F) ; 0,2348:0 g 
(G). Parameter yang di ukur adalah situs asam Bronsted dan Lewis dengan 
menggunakan speklromeler FTIR. Sifat keasaman meliputi keasaman total, 
keasaman permukaan dan keasaman pori. Impregnasi dengan menggunakan 
logam Ni/Mo pada berbagai variasi perbandingan meningkatkan keasaman total, 
keasaman permukaan dan keasaman pori katalis monmorilonit Zv02. Kenaikan 
terbesar dialami oleh katalis A yaitu sebesar 1,6475 mmol/g, 2,1243 mmol/g dan 
0,4768 mmol/g. Semakin meningkatnya luas permukaan spesifik dan total volume 
pori tidak diikuti meningkatnya nilai keasaman. Spektrum FTIR menunjukkan 
bahwa katalis yang telah diabsorpsi basa memiliki situs asam Bronsted dan Lewis.
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BAB r

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengembangan katalis sejauh ini sudah menjadi perhatian secara 

terpadu dari pemerintah, industri, dan lembaga penelitian yang telah 

melaksanakan pengembangan katalis dan teknologi aplikasinya. Pemanfaatan 

katalis antara lain pada proses hydrotreating minyak mentah untuk 

menghilangkan pengotor. Katalis asam padat juga dikembangkan dengan 

memanfaatkan tanah liat untuk memproduksi biodiesel atau bahkan

biogasoline. Pengembangan katalis proses produksi hidrogen untuk fuel cell,

serta pengembangan katalis perengkahan minyak berat juga telah banyak

dilakukan.

Tanah lempung adalah mineral paling umum di permukaan bumi dan 

dapat digunakan sebagai adsorben, katalis (termasuk sebagai penyangga 

katalis), penukar ion, reagen penghilang warna dan lain - lain, yang 

tergantung pada sifat - sifat spesifiknya (Vaccari, 1998). Tanah lempung 

berdasarkan kandungan mineralnya dapat dibedakan menjadi smektit 

(monmorillonit), kaolinit, halosit, klorit dan illit (Tan, 1982). Monmorillonit 

adalah jenis yang paling banyak menarik perhatian diantara mineral lempung 

tersebut karena monmorillonit mempunyai kemampuan untuk mengembang 

(swelling), luas permukaan besar dan kemudahannya untuk diinterkalasi oleh 

substansi lain. Monmorillonit memiliki keunggulan dibandingkan dengan 

karena saat dipilar, monmorillonit memiliki distribusi ukuran pori yangzeolit,

1
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lebih luas daripada zeolit. Sifat ini dapat mengurangi keterbatasan difusi 

molekul dan deaktivasi yang umumnya ditemui pada mikropori zeolit 

(Salermo, et al, 2004).

Kerja katalitik dan sorpsi monmorillonit alam umumnya tidak begitu 

tinggi, untuk meningkatkan kerjanya, maka biasanya monmorillonit 

dimodifikasi terlebih dahulu. Salah satu cara memodifikasi monmorillonit 

adalah dengan pilarisasi. Modifikasi dilakukan dengan menginterkalasikan 

suatu agen pemilar (pillaring agent) ke dalam antarlapis monmorillonit 

sehingga diperoleh senyawa monmorillonit terpilar (pillared clay compound) 

(Wijaya, et al, 2002). Banyak sekali polikation ukuran besar yang dapat 

digunakan sebagi pilar antarlapis pada monmorillonit, salah satunya 

polihidroksi ion logam. Polihidroksi ion logam yang umum digunakan adalah

Al, Zr, Ti, Cr dan Fe (Haerudin and Rinaldi, 2002).

Oksida beberapa logam juga dapat digunakan sebagai pemilar,

diantaranya Ti02 dan Zr02. Pada penelitian kali ini digunakan Zr02 karena

memiliki ukuran molekul yang cukup besar dari pada Ti02 serta pilar Z1O2 

lebih stabil pada tempratur tinggi dibandingkan dengan pilar Ti02. 

Monmorilonit terpilar sebagai pendukung katalis didasari pada penelitian yang 

sudah dilaksanakan memiliki kemampuan yang cukup baik sebagai katalis 

dan cracking catalyst support (Hasanudin, 2008b).

Permukaan lempung terpilar mengandung gugus asam yang dapat 

memberikan sifat keasaman katalis yaitu asam Bronsted dan asam Lewis. Sifat 

keasaman permukaan inilah yang dapat dimanfaatkan sebagai katalis 

perengkahan. Selain itu juga logam terimpregnasi seperti Ni/Mo juga dapat
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mempengaruhi gugus asam dari katalis. Karena logam logam tersebut 

memiliki elektron yang tidak berpasangan pada orbital d-nya yang berperan 

efektif sebagai akseptor pasangan elektron dari basa absorbatnya, karena 

logam tersebut mampu menyumbangkan situs asam Lewis sehingga akan 

meningkatkan keasaman katalis (Khoirina dwi, dkk. 2009).

Penentuan keasaman padatan atau katalis dapat dilakukan secara 

gravimetri yaitu dengan menimbang padatan sebelum dan sesudah 

mengadsorpsi basa. Basa yang sering digunakan sebagai zat teradsorpsi adalah 

quinolin, piridin, piperidin, trimetilamin, n-butilamin, pirol, dan amonia. Hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Yin dkk (1999) melaporkan bahwa NH3 dapat 

digunakan sebagai molekul uji keasaman suatu padatan, dimana basa organik 

teradsorpsi pada padatan yang terjadi melalui transfer pasangan elektron dari 

molekul adsorbat ke situs asam Lewis (Satterfield, 1980).

Jumlah basa yang teradsopsi secara kimia pada permukaan padatan 

merepresentasikan jumlah gugus aktif pada permukaan padatan tersebut 

(Trisunaryanti, 1986). Jumlah basa yang teradsorpsi secara kimia pada 

permukaan padatan menunjukkan banyaknya gugus asam aktif pada 

permukaan.

Keasaman katalis heterogen dibutuhkan untuk meningkatkan laju 

reaksi. Keasaman Lewis dan Bronsted berperan menentukan aktivitas dan 

selektivitas dalam mekanisme reaksi. Untuk itu, karakterisasi katalis Ni/Mo 

Montmorillonit Zr02 dalam penelitian ini ditujukan mengungkapkan sifat 

keasaman. Karakter keasaman katalis dipelajari dengan metode serapan dari 

NH3 dan piridin dilanjutkan dengan FTIR.



4

Dengan menggunakan basa seperti NH3 dan Piridin, kita dapat 

mengetahui tingkat keasaman suatu katalis montmorilonit. Karena akan 

terlihat sisi asam brownsted dan lewis dari katalis tersebut.

Penelitian ini membahas tentang seberapa besar tingkat keasaman 

monmorilonit alam, Monmorilonit terpilar Zr02 dan Ni/Mo Monmorilonit 

terpilar Zr02 dengan menggunakan basa NH3 dan piridin. Basa yang terserap 

dideteksi dengan melihat spektrum FTIR.

1.2. Perumusan Masalah

Lempung alam merupakan bahan pengemban yang sering digunakan

untuk katalis karena lempung alam memiliki struktur kristal berpori, memiliki

luas permukaan yang besar dan harganya murah serta keberadaannya yang

cukup melimpah di Indonesia. Lempung montmorilonit alam yang digunakan

tidak tahan terhadap suhu tinggi, sehingga perlu dimodifikasi dengan teknik

pilarisasi. Kinerja lempung juga harus ditingkatkan untuk mendapatkan

katalis hidrocracking yang baik. Peranan keasaman padatan katalis heterogen

dibutuhkan menentukan laju konversi. Keasaman Lewis dan Bronsted 
l

berperan menentukan aktivitas dan selektivitas dalam mekanisme reaksi. 

Untuk itu, karakterisasi katalis Zr02-MontmoriIlonit dalam penelitian ini

mengungkapkan sifat keasaman dari katalis tersebut. Pemakaian Zr02 sebagai 

agen pemilar lempung dan adanya penambahan Ni/Mo dengan berbagai 

akan mempengaruhi karakter keasaman katalis dan 

dimungkinkan dapat mengatasi masalah tersebut. Melalui penelitian ini akan 

ditentukan seberapa asam katalis dengan menggunakan NH3 dan piridin.

variasi massa
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1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah :

1. Menentukan pengaruh variasi impregnasi Ni/Mo terhadap keasaman total,

keasaman permukaan dan keasaman pori katalis.

2. Menentukan pengaruh porositas terhadap keasaman katalis.

3. Menentukan situs asam Bronsted dan Lewis dengan menggunakan

spektrum FTIR.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pembuatan katalis untuk keperluan hydrocracking dengan tingkat keasaman 

yang baik dalam proses cracking.
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