
£
n
V

4

**< r
V' •

ISOTERM ADSORPSI - DESORPSI DAN PGROSITAS 

KATALIS Ni/Mo MONMORILLONIT TERPILAR Zr02

SKRIPSI

Diajukan sebagai salah satu untuk memperoleh gelar Sarjana Sains 

di bidang studi Kimia pada Fakultas MEPA

.* •

Oleh:
FITRA NUGRAHA UTAMA 

08061003009

JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2011

1

\*S i



J f{ 2 tfft /222 35
5H1 7»
T

f. /t rw
' «V ■ /7Wv

w U?C=>
^nPUS*t;>,:'ISOTERM ADSORPSI - DESORPSI DAN POROSITAS 

KATALIS Ni/Mo MONMORILLONIT TERPILAR Zr02
\

SKRIPSI

Diajukan sebagai salah satu untuk memperoleh gelar Sarjana Sains 

di bidang studi Kimia pada Fakultas MIPA

Oleh:
FITRA NUGRAHA UTAMA 

08061003009

JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA

2011



Lembar Pengesahan

ISOTERM ADSORPSI - DESORPSI DAN POROSITAS 
KATALIS Ni/Mo MONMORILLONIT TERPILAR ZrOz

DRAFT SKRIPSI

Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 
Saijana Sains Bidang Studi Kimia

Oleh:
FITRA NUGRAHA UTAMA 

NIM 08061003009

Indralaya, Mei 2011

PembimbingPembantu Pembimbing Utama

m
Hasanudin. S.Si. M.Si 
NIP. 19720515 199707 1 003

Addy Rachmat. S.Si. M.Si
NIP. 19740928 200012 1 001

mia

tftS
, Rataiau M.S

13 199102 2 001

n



HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI

Judul Skripsi : Isoterm Adsorpsi - Desorpsi dan Porositas Katalis 
Ni/Mo Montmorillonit Terpilar ZrC>2.

Nama Mahasiswa : Fitra Nugraha Utama 

: 08061003009 

: Kimia

NIM
Jurusan

Telah dipertahankan dihadapan Panitia Sidang Ujian Skripsi Jurusan Kimia 
Fakultas Matematika dan Ilrnu Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya pada 
tanggal 10 Mei 2011. Dan telah diperbaiki, diperiksa, serta disetujui sesuai dengan 
masukan panitia sidang ujian skripsi.

Indralaya, Mei 2011
Ketua :

1. Hasanuciin, S.Si., M.Si.

Anggota:

2. Addy Rachmat, S.Si.. M.Si

3. Alaes Lesbani, Ph.D.

4. Drs. Dasril Basir, M.S.

5. Fahma Riyanti, S.Si., M.Si

nilaya, Mei 2011
SfckJurusan Kimia, 

^ \
V
CA

*
\/$J/ \l 

«£>ra.JpatmapM.S.
^<W^196207131991022001

*AK\) Llk

111



PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH

Yang bertanda tangan di bawah ini:

: Fitra Nugraha UtamaNama Mahasiswa

:08061003009Nim

: MIPA/KIMIAFakultas/Jurusan

Menyatakan bahwa skripsi ini adalah hasil karya saya sendiri dan karya ilmiah ini 

belum pernah diajukan sebagai pemenuhan persyaratan untuk memperoleh gelar 

kesaijanaan strata satu (SI) dari universitas Sriwijaya maupun perguruan tinggi

lain.

Semua informasi yang dimuat dalam skripsi ini yang berasal dari penulis 

lain baik yang dipublikasikan atau tidak telah diberikan penghargaan dengan 

mengutip nama sumber penulis secara benar. Semua isi dari skripsi ini 

sepenuhnya menjadi tanggung jawab saya sebagai penulis.

Demikianlah surat pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Indralaya, Mei 2011 
Penulis,

Fitra Nugraha Utama 
NIM. 08061003009

IV



HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademik Universitas Sriwijaya, yang bertanda tangan dibawah

mi:

Fitra Nugraha Utama 

08061003009 

MIP A/KIMIA 

Skripsi

Nama

NIM
Fakultas/Jurusan

Jenis Karya

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk memberikan 

kepada Universitas Sriwijaya ”hak bebas royalti non-ekslusif (non-exclusively 

royalty-free right) atas karya ilmiah saya yang berjudul:

”Isoterm Adsorpsi - Desorpsi dan Porositas Katalis Ni/Mo Montmorillonit 

Terpilar ZrCV’. Beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan hak bebas 

royalty non-ekslusif ini Universitas Sriwijaya berhak menyimpan, 

mengalihmedia/ memformatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data 

(database), merawat dan mempublikasikan tugas akhir atau skripsi saya selama 

tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/ pencipta dan sebagai pemilik hak 

cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya.

Indralaya, Mei 2011 
Yang menyatakan,

Fitra Nugraha Utama 
NIM. 08061003008

v



Bukanlah suatu aib jika kamu gagal dalam suatu usaha, yang merupakan aib adalah jika kamu 

tidak bangkit dari kegagalan itu (Ali bin Abu Thalib).

Bersungguhlah saat harapan Anda kecil, lebih bersungguhlah saat Anda mungkin kalah, dan 

makin bersungguh-sungguhlah saat Anda tidak mungkin menang. Itulah iman

(Mario Teguh).

Kfti%a kuterpuruk^ tangan-Nya menggapaiku dengan Cinta 

%ftikg kumemngis, nafas-Nya menyejukkan jiwaku daCam (Do'a 

%pti£a kuterjatuh, kuserahkan SeCuruh takdirku ku dengan ikhlasku dalam ridho-Nya, hingga

aku tersadar akan Kpsih Sayang-bNya untuk&u, 

Hingga aku tersadar, seutuhnya diriku takdirku adalah kepunyaan-!Nya,

Atthahu <Ya <Rphman, )»}>>

kupersem6ahkgn karya pikirku untukL 

• Ksdua Orangtuaku tercinta 

• Adek,6owo dan A-dekjWinda 

• Saha6at sahabat sejatiku 

• S^mua Dosen dan teman-temanku 

• Almamaterku

vi



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadiran Allah SWT, karena 

dengan rahmat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan tugas akhir yang 

beijudul “Isoterm Adsorpsi — Desorpsi dan Porositas Katalis Ni/Mo 

Montmorillonit Terpilar ZrOi”.

Dalam melaksanakan penelitian, penulisan hingga terwujudnya 

skripsi ini penulis menyadari tanpa bimbingan, dukungan, dan bantuan dari 

barbagai pihak baik berupa moril maupun material penulis tidak akan mampu 

menyelesaikan skripsi ini, maka Penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Hasanudin, S.Si, M.Si dan Bapak Addy Rachmat, S.Si, M.Si yang

telah banyak meluangkan waktu, tenaga, dan pikiran dalam membimbing

penulis demi selesainya penyusunan skripsi ini.

2. Ibu Dra. Fatma MS selaku ketua Jurusan Kimia FMIPA Universitas

Sriwijaya.

3. Ibu Setiawati Yusuf M.S selaku pembimbing akademik.

4. Seluruh Dosen dan Staf Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya.

5. Kedua orang tuaku Giyana, S.Pd dan Y uni Hartati untuk segala usaha, 

do’a, kesabaran,pembelajaran dan kasih sayang. Hanya Allah SWT yang 

bisa membalas semua yang telah kalian berikan.

6. Adek Bowo dan Adek Winda yang selalu memberi semangat dan 

mengingatkan arti sebuah keluarga.

Vll



7. Spesial thanks yang pernah ada di palung hatiku.

8. Sahabat-sahabat sejatiku Abang Deni, Vellan M , Ridho K & Rokend L, 

sesepuh K’Hafiz, K’Juli, K’Kardo, K’Adrian, K’Sonny, K’Agung dan A’ 

Catur Rahardjo. Tetap beijuang, masa depan kita pasti cerah.

9. Seluruh teman — teman angkatan 2006 dan seluruh almamater Mipa Kimia

atas keijasamanya selama ini. Semoga sukses.

10. Buat Ustd. Madon, Hardi dan Wahid yang telah berbagi ilmu kesabaran,

"Sukses adalah Saya”

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini jauh dari

sempurna, untuk itu penulis mohon saran dan kritik yang membangun dari

pembaca sehingga skripsi ini lebih sempurna dan semoga tulisan ini dapat 

bermanfaat bagi perkembangan ilmu pengetahuan. Amin

Inderalaya, Mei 2011

Penulis

vm



THE ISOTERM OF ADSORPTION-DESORPTION AND POROSITY OF Ni/Mo- 
Zr02 PILLARED MONTMORILLONITE CATALYST

By:

Fitra Nugraha Utama 
08061003009

ABSTRACT

The research about The Isotherm of Adsorption-Desorption and Porosity of 
Ni/Mo-Zr02 Pillared Montmorillonite Catalyst had been done. Natural 
montmorillonite wa5 modified with the pillaring agent Zr02 and then followed by 
Ni/Mo impregnation with variation amount of Ni:Mo 0g;0.38376g, 0.0587g; 
0.28782g, 0.1174g;0.19188g, 0.1761g;0.09594g and 0.2348g;0g. The catalyst 
characterization was conducted including topography pattem by using Scanning 
Electron Microscopy (SEM), shift of 20 angle by using XRD (X-ray diffraction) 
and the analysis of isotherm adsorption and catalyst’s porosity by using Gas 
Sorption Analyzer (NOVA-1000). The type of isotherm adsorption that formed 
(BDDT classification) is type II for mesopores catalyst and the type of isotherm 
desorption that formed (BET classification) is type B for slit-shaped pores or the 
space between parallel plates. The results of this research show that pillarization 
by Z1O2 increase the specific surface area from 24.688 m2/g equal to 113.465 m2/g 
and the total pore volume of catalyst from 0.04315 cc/g equal to and 0.1704 cc / g. 
The influence of impregnation of Ni/Mo resulted in a decrease of specific surface 
area and total pore volume in which the largest decline experienced by the NMMZ 
(Ni/Mo Montmorillonite Z1O2) 0:4 that is equal to 65.557 m2/g and 0.08830 cc/g. 
Whereas, pore radius average increase with the largest increases in NMMZ 3:1 
that is equal to 35.5513 A. BJH (distribution of Pore) catalyst is a mesopores with 
pore radius 15-17A.
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ISOTERM ADSORPSI - DESORPSI DAN POROSITAS 

KATALIS Ni/Mo MONMORILLONIT TERPILAR Zr02

Oleh:

Fitra Nugraha Utama 
08061003009

ABSTRAK

Penelitian tentang Isoterm Adsorpsi — Desorpsi dan Porositas Katalis Ni/Mo 
Terpilar Z1O2 telah dilakukan. Montmorillonit alam dimodifikasi dengan 
menggunakan agen pemilar Z1O2 dan kemudian dilakukan proses impregnasi 
logam Ni/Mo dengan memvariasikan jumlah logam Ni:Mo yaitu 0g;0,38376g, 
0,0587g;0,28782g, 0,1174g;0,19188g, 0,1761g;0,09594g dan 0,2348g;0g.
Karakterisasi katalis meliputi pola topografi dengan Scanning Electron 
Microscopy (SEM), pergeseran 20 pada XRD (X-ray diffiraksi) dan analisis 
isoterm adsorpsi dengan menggunakan Gas Sorption Analyzer (NOVA-1000). 
Tipe isoterm adsorpsi (klasifikasi BDDT) yang terbentuk adalah tipe II untuk 
katalis mesopori dan tipe isoterm desorpsi (klasifikasi BET) yang terbentuk 
adalah tipe B untuk pori berbentuk celah atau pori antarlapis yang paralel. 
Pemilaran dengan Z1O2 meningkatkan luas permukaan spesifik dari 24,688 m2/g 
menjadi 113,465 m2/g dan meningkatkan volume pori total dari 0,04315 cc/g 
menjadi 0,1704 cc/g. Penambahan Ni/Mo mengakibatkan penurunan luas 
permukaan spesifik, dan volume pori total dimana penurunan terbesar dialami 
oleh NMMZ (Ni/Mo Montmorillonit Z1O2) 0:4 yaitu sebesar 65,557 m2/g dan 
0,08830 cc/g. Sedangkan jari-jari pori rata-rata meningkat dengan peningkatan 
terbesar pada NMMZ 3:1 yaitu sebesar 35,5513 A. BJH (distribusi Pori) pada 
katalis termasuk ke dalam jenis mesopori dengan jari-jari pori berkisar antara 15-
17A.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tanah lempung adalah mineral paling umum dipermukaan 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 

dapat dibedakan menjadi smektit (monmorillonit), kaolinit, halosit, klorit dan 

illit berdasarkan kandungan mineralnya (Tan, 1982). Monmorillonit adalah 

jenis yang paling banyak menarik perhatian d i antara mineral lempung tersebut

mengembang

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

substansi lain. Mineral ini juga mempunyai kapasitas penukar ion yang tinggi 

sehingga mampu untuk mengakomodasi kation lain dalam antarlapisnya 

dalam jumlah yang besar (Wijaya, 2000). Monmorillonit memiliki keunggulan 

dibandingkan dengan zeolit, karena saat dipilar, monmorillonit memiliki 

distribusi ukuran pori yang lebih luas daripada zeolit. Sifat ini dapat 

mengurangi keterbatasan difusi molekul dan deaktivasi yang umumnya 

ditemui pada mikropori zeolit (Salermo, et al., 2004).

Hampir seluruh kebutuhan katalis diimpor dan sebagian kecil 

diproduksi di Indonesia dengan lisensi dari luar negeri. Sejauh ini, 

pengembangan katalis sudah menjadi perhatian secara terpadu dari 

pemerintah, industri, dan lembaga penelitian yang telah melaksanakan

karena monmorillonit mempunyai kemampuan untuk

1
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pengembangan katalis dan teknologi pemrosesannya. Di antaranya 

hydrotreating minyak mentah untuk menghilangkan pengotor, katalis 

padat dengan memanfaatkan tanah liat untuk memproduksi biodiesel atau 

bahkan biogasoline, pengembangan katalis proses produksi hidrogen untuk 

fuel cell, serta pengembangan katalis perengkahan minyak berat.

Katalis yang sering digunakan untuk perengkahan (cracking) adalah 

alumina, silica-alumina, zeolit dan lempung (Trisunaryanti, 2001). Padatan 

lempung yang telah aktif memiliki keunggulan karena mempunyai struktur 

kristal yang berpori dan mengandung gugus aktif yang terdapat pada

asam

permukaan pori kristal.

Monmorillonit yang digunakan untuk proses hidrocracking haruslah

bisa menyediakan tempat teijadinya ikatan antara katalis dan reaktan. Logam-

logam transisi sangat cocok dipilarkan ke dalam lapisan-lapisan

montmorillonit karena logam-logam transisi mempunyai daya adsorpsi yang

kuat disebabkan oleh pasangan elektron sunyi pada orbital d (Hegedus, 1987).

Monmorillonit yang sudah dipilarkan dengan logam-logam transisi selain

meningkatkan aktifitas kataliknya, pilarisasi ini juga mampu membuat struktur 

montmorillonit lebih stabil terhadap termal. Ketahanan termal yang tinggi 

tentunya sangat berguna dalam reaksi katalik (Chen, 1999).

Pemilihan Ni/Mo sebagai bahan katalis logam transisi yang memiliki 

orbital d yang belum penuh. Logam yang orbital d-nya belum penuh mampu 

meyediakan tempat untuk teijadinya ikatan transisi dengan reaktan yang akan 

dikatalisis reaksinya. Logam Ni dan Mo baik dalam bentuk tunggal maupun
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dalam bentuk gabungan kedua logam telah diteliti penggunaannya sebagai 

katalis hidrogenasi benzen (Reshetnikov, et al 2007)

Pemilihan Zr02 sebagai bahan pemilar karena memiliki ukuran molekul 

yang cukup besar serta stabil pada tempratur tinggi. Monmorilonit terpilar 

sebagai pendukung katalis didasari pada penelitian yang sudah dilaksanakan 

memiliki kemampuan yang cukup baik sebagai katalis dan suport katalis

cracking (Hasanudin, 2008b).

Penelitian ini membahas tipe isoterm adsorpsi-desorpsi katalis dan 

bagaimana struktur pori katalis Ni/Mo Monmorillonit terpilar Zr02 yang 

dihasilkan dengan mendispersikan logam Ni/Mo dan Zr02 ke dalam antar

lapis dan rongga monmorillonit. Porositas katalis yang meliputi volume pori,

luas permukaan spesifik dan jari — jari pori merupakan salah satu parameter

penting dalam katalis sehingga pada penelitian ini juga dibahas pengaruh

variasi rasio Ni/Mo terhadap porositas katalis dengan menentukan luas

permukaan spesifik, volume pori total dan jari - jari pori rata - rata serta serta 

menentukan ukuran pori katalis dengan metode BJH (Barret, Joiner,

Halenda).

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
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pilarisasi. Kinerja lempung juga harus ditingkatkan untuk mendapatkan 

katalis hidrocracking yang baik. Pemakaian Z1O2 sebagai agen pemilar 

lempung dan adanya penambahan Ni/Mo dengan berbagai variasi massa akan 

mempengaruhi karakter katalis dan dimungkinkan dapat mengatasi masalah 

tersebut. Melalui penelitian ini akan ditentukan tipe isoterm adsorpsi-desorpsi 

dari katalis yang dihasilkan. Tipe isoterm adsorpsi digunakan klasifikasi 

BDDT sedangkan untuk tipe isoterm desorpsi digunakan klasifikasi BET, 

mempelajari bagaimana pengaruh montmorilonit terpilar Z1O2 dan 

perbandingan Ni/Mo terhadap karakterisasi katalis yang meliputi luas 

permukaan, volume pori total dan jari - jari pori rata- rata serta menentukan 

ukuran pori katalis dengan metode BJH (Barret, Joiner, Halendd).

13. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah :

1. Menentukan tipe isoterm adsorpsi-desorpsi katalis yang dihasilkan.

2. Menentukan pengaruh variasi jumlah Ni/Mo terhadap luas permukaan 

spesifik, volume pori total dan jari-jari pori rata-rata.

3. Menentukan ukuran pori katalis menggunakan metode BJH (Barret, 

Joiner, Halendd)

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang 

karakteristik katalis (tipe isoterm adsorpsi-desorpsi, porositas dan ukuran 

pori).
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