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RINGKASAN 

 

DESULFURISASI DIBENZOTIOFEN MENGGUNAKAN HIDROKSI 

LAPIS GANDA Ca/Al YANG TERINSERSI SENYAWA 

POLIOKSOMETALAT K4[α-SiW12O40]•nH2O 

 
Getari Kasmiarti : Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Aldes Lesbani, 

Ph.D  

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

x + 120 Halaman, 11 Tabel, 11 Gambar, 24 Lampiran 

 

Insersi senyawa hidroksi lapis ganda Ca/Al dengan senyawa polioksometalat 

K4[α-SiW12O40].nH2O telah dilakukan dengan perbandingan (1:1). Senyawa hasil 

insersi dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR dan XRD. Hidroksi 

lapis ganda terinsersi senyawa polioksometalat K4[α-SiW12O40]•nH2O digunakan 

sebagai katalis desulfurisasi dibenzotiofen. Hasil karakterisasi menggunakan XRD 

dengan perbandingan (1:1) menunjukkan keberhasilan insersi senyawa 

polioksometalat K4[α-SiW12O40].nH2O terhadap hidroksi lapis ganda dibuktikan 

dengan kenaikkan jarak antar lapisan hidroksi lapis ganda seperti pada sudut 

difraksi 18
o 

yang mengalami kenaikkan jarak antar lapisan dari 4,785 Ȧ menjadi 

4,838 Ȧ. Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR cukup 

menunjukkan proses insersi yang baik. Selanjutnya hidroksi lapis ganda Ca/Al 

terinsersi senyawa polioksometalat K4[αSiW12O40].nH2O diaplikasikan sebagai 

katalis desulfurisasi dibenzotiofen dengan menghasilkan keadaan optimum waktu 

reaksi selama 45 menit pada temperatur 50 
o
C dengan berat katalis sebanyak 0,05 

g dan hidrogen peroksida sebanyak 4 mL.  

 

Kata kunci  : hidroksi lapis ganda, polioksometalat, proses insersi, 

dibenzotiofen, desulfurisasi 

Kutipan : 47 (1970-2017) 
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SUMMARY 

 

DESULFURIZATION OF DIBENZOTIOFENE USING Ca/Al LAYERED 

DOUBLE HYDROXIDE INSERTED BY POLYOXOMETALATE K4[α-

SiW12O40]•nH2O 

 

Getari Kasmiarti : Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T and Aldes Lesbani, 

Ph.D  

Departement Of Chemistry, Faculty of Mathematics And Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

x + 120 Pages, 11 Tables, 11 Pictures, 24 Attachments 

 

The insertion of Ca/Al layered double hydroxide with polyoxometalate K4[α-

SiW12O40] .nH2O was performed by comparison (1: 1). The insertion compounds 

were characterized using spectrophotometer FT-IR and XRD. Layered double 

hydroxide inserted by polyoxometalate compound is used as catalyst for 

desulfurization of dibenzothiophene. The result of characterization using XRD 

with ratio (1: 1) shows the successful insertion of K4[α-SiW12O40] .nH2O 

compound with layered double hydroxide that sustain the increasing distance 

between layers from 4,785 Ȧ to 4,838 Ȧ at 18
o
 diffraction angle. The result of 

characterization using FT-IR spectrophotometer simply indicate a good insertion 

process. Furthermore, the Ca/Al layered double hydroxide inserted by K4[α-

SiW12O40] .nH2O compound applied as desulfurization catalyst of 

dibenzothiophene by generating optimum conditions such as reaction time for 45 

minutes at 50 °C with 0.05 g amount of catalyst and 4 mL of hydrogen peroxide. 

 

Keywords : layered double hydroxide, polyoxometalate, insertion, 

dibenzothiophene, desulfurization 

Cititations     :     47 (1970-2017) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Desulfurisasi adalah reaksi kimia yang melibatkan pemisahan belerang dari 

suatu molekul. Pada minyak bumi desulfurisasi merupakan proses menghilangkan 

sulfur. Minyak bumi mengandung hidrokarbon berupa alkana, sikloalkana, dan 

sedikit aromatik. Minyak bumi juga  mengandung senyawaan non karbon 

terutama sulfur, senyawa nitrogen, oksigen dan garam-garam anorganik. Apabila 

bahan bakar berbahan dasar minyak bumi mengandung sulfur seperti benzotiofen, 

dibenzotiofen, 4-metil dibenzotiofen, dan 4,6-dimetil dibenzotiofen maka emisi 

yang dihasilkan dapat mencemari udara sehingga perlu dihilangkan (Bui et al, 

2017).  

Berbagai upaya telah dilakukan untuk menghilangkan kandungan sulfur 

yang terdapat dalam minyak bumi, antara lain dengan metode 

hydrodesulfufurization, biodesulfurization, dan oxidative desulfurization. Metode 

oxidative desulfurization (ODS) memiliki kelebihan dibandingkan dua metode 

lainnya yaitu dapat menghilangkan sulfur pada fase cair dan pada temperatur dan 

tekanan sedang. Metode ODS telah banyak digunakan diantaranya menggunakan 

katalis silika mesopori dan juga menggunakan katalis dari tungsten. Hingga saat 

ini metode oxidative desulfurization dengan prinsip katalitik oksidasi terus 

dikembangkan (Ashgar et al, 2010). Gong, (2010) menggunakan diammonium 

molybdophosphoric acid [(NH4)2HPMo12O40] sebagai katalis dengan struktur 

keggin untuk nitrasi benzen dalam fase cair. 

Faktor utama yang mempengaruhi  proses ODS adalah katalis. Pada 

penelitian ini hidroksi lapis ganda yang terinsersi senyawa polioksometalat 

diaplikasikan sebagai katalis. Penggunaan hidroksi lapis ganda sebagai katalis 

melalui proses penukaran ion (Xue et al, 2008). Akan tetapi, pemanfaatan 

hidroksi lapis ganda masih perlu dimodifikasi untuk memperbesar luas 

permukaannya sehingga dapat menjadi katalis yang efektif. Beberapa contoh lain 

katalis yang digunakan pada metode ODS diantaranya katalis silika mesopori dan 

katalis dari tungsten. 
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Hidroksi lapis ganda Ca/Al terinsersi senyawa polioksometalat K4[α-

SiW12O40]•nH2O akan digunakan sebagai katalis dalam proses desulfurisasi 

dibenzotiofen. Katalis hidroksi lapis ganda Ca/Al terinsersi makroanion senyawa 

polioksometalat K4[α-SiW12O40]•nH2O dan dikarakterisasi untuk mengetahui sifat 

strukturya menggunakan spektrofotometer FT-IR dan analisis XRD. Parameter-

parameter yang diteliti pada proses katalisis meliputi: waktu reaksi, berat katalis, 

jumlah H2O2, dan temperatur reaksi.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Minyak bumi (crude oil) merupakan minyak bumi mengandung senyawa 

non karbon terutama sulfur seperti dibenzotiofen. Dibenzotiofen dapat 

dihilangkan melalui  proses desulfurisasi oxidative desulfurization (ODS) 

menggunakan katalis. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 

katalis sangat berpengaruh terhadap hasil konversi dibenzotiofen. Salah satu 

katalis yang menarik untuk digunakan dalam ODS yakni hidroksi lapis ganda. 

Hidroksi lapis ganda Ca/Al merupakan mineral hasil sintesis di laboratorium. 

Dalam pemanfaatannya sebagai katalis masih banyak kendala karena jarak antar 

lapisan yang kecil. Modifikasi terhadap hidroksi lapis ganda dapat dilakukan 

untuk meningkatkan jarak antar lapisan dan luas permukaanya. Salah satu metode 

yang digunakan yakni melalui proses insersi. Proses insersi dapat menggunakan 

atom-atom baik berukuran kecil maupun besar, untuk keefektifan insersi maka 

anion berukuran besar sangat baik untuk digunakan. Polioksometalat merupakan 

salah satu anion berukuran besar. Pada penelitian ini akan digunakan 

polioksometalat K4[α-SiW12O40]•nH2O dalam proses modifikasi hidroksi lapis 

ganda. Hidroksi lapis ganda terlebih dahulu disintesis, selanjutnya diinsersi 

dengan senyawa polioksometalat K4[α-SiW12O40]•nH2O yang diharapkan mampu 

meningkatkan jarak antar lapis yang ditunjukkan dari data karakterisasi 

spektrofotometer FT-IR dan analisis XRD. Diharapkan hidroksi lapis ganda yang 

terinsersi dapat digunakan secara efektif dalam proses desulfurisasi dibenzotiofen. 

Selain itu, waktu reaksi, berat katalis, temperatur reaksi, dan jumlah H2O2 juga 

mempengaruhi keefektifan katalis dalam proses desulfurisasi dibenzotiofen. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menginsersi hidroksi lapis ganda Ca/Al dengan senyawa polioksometalat 

K4[α-SiW12O40]•nH2O dan karakterisasinya menggunakan spektrofotometer 

FT-IR, dan analisis XRD. 

2. Mendapatkan kondisi optimum proses desulfurisasi senyawa dibenzotiofen 

menggunakan metode ODS dengan katalis hidroksi lapis ganda Ca/Al 

terinsersi K4[α-SiW12O40]•nH2O melalui variasi waktu reaksi, berat katalis, 

jumlah H2O2, dan temperatur reaksi. 

3. Mempelajari perbandingan struktur hidroksi lapis ganda Ca/Al terinsersi 

K4[α-SiW12O40]•nH2O sebelum dan sesudah reaksi desulfurisasi dengan 

analisis FT-IR dan analisis XRD. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi proses 

insersi hidroksi lapis ganda Ca/Al dengan senyawa polioksometalat K4[α-

SiW12O40]•nH2O dan aplikasinya sebagai katalis desulfurisasi benzotiofen dalam 

upaya mengurangi kadar sulfur dalam minyak bumi. 
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