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SUMMARY

MODIFICATION OF SILICAWITH KHPHTHALATE AS ZrS
CATALYST CARRYING MATERIAL AND ITS APPLICATION IN CPO

HYDROCRACKING INTO BIOFUEL

Andini Berliani : Supervised by Dr. Hasanudin, M.Si. and Widia Purwaningrum,
M.Si.
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
Sriwijaya University

XVI + 68 pages + 11 pictures + 2 tables + 9 attachments

The preparation of zirconium sulfide catalysts has been carried out with
various modifications of silica on the catalyst using potassium hydrogen phtalate
as the supporting agent, namely ZrS-SiO2, ZrS-SiO2 template method potassium
hydrogen phtalate and ZrS-SiO2 chelate method potassium hydrogen phtalate. The
purpose of this study was to apply the catalyst during the hydrocracking process
in the conversion of CPO into biofuels and to characterize the catalyst using
acidity, XRD and FTIR tests. The performance of the catalyst is shown in the
hydrocracking process in the conversion of CPO into biofuel which is measured
using GCMS. The results of the XRD characterization revealed that the catalyst
peaks in the sample ZrS-SiO2 = 21.1°, ZrS-SiO2 template method potassium
hydrogen phtalate = 21,770° and ZrS-SiO2 chelate method potassium hydrogen
phtalate = 21.7°. This is in accordance with JCPDS no. 33-1161 that at 2θ:17-30°
indicates the presence of silica groups. There are also peaks on ZrS-SiO2 = 30.2°
and 50.13°, in the ZRS-Sio2 KHftalat template method = 20.66°, 28.25°, 30.11°,
31.31°, and 36,03 °. This is in accordance with JCPDS no. 06-0266 that at 20-55°
indicates the presence of zircon metal. Catalyst ZrS-SiO2 khelat method potassium
hydrogn phtalate obtained amorphous silica, whereas in the ZrS-SiO2 template
method KHftalat potassium hydrogn phtalate produces crystalline silica. The
highest total acidity analysis results on the ZrS-SiO2 catalyst of 1.2106 mmol/g
and the highest surface acidity analysis on the ZrS-SiO2 template method
potassium hydrogen phtalate of 0.1299 mmol/g. Characterization using FTIR
showed that there were differences in the acidity of the catalyst before and after
pyridine adsorption. The results of the analysis using GCMS on the ZrS-SiO2
template method potassium hydrogen phtalate had the highest conversion of
90.01% with the lowest liquid yield of 31.81%, whereas the ZrS-SiO2 chelate
method potassium hydrogen phtalate has the lowest conversion of 85.66% with
the highest liquid yield of 53.03%.

Keywords : CPO, Hydrocracking, ZrS, Biofuel
Citation : 71 (2006-2022)
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RINGKASAN

MODIFIKASI SILIKA DENGAN KHFTALAT SEBAGAI MATERIAL
PENGEMBAN KATALIS ZrS DAN APLIKASINYA PADA

HYDROCRACKING CPO MENJADI BIOFUEL

Andini Berliani : Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si. dan Widia Purwaningrum,
M.Si.
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

XVI + 68 halaman + 11 gambar + 2 tabel + 9 lampiran

Pembuatan katalis zirkonium sulfida telah dilakukan dengan berbagai
modifikasi silika pada katalis menggunakan KHFtalat sebagai bahan pengemban
yaitu ZrS-SiO2, ZrS-SiO2 metode template KHFtalat dan ZrS-SiO2 metode khelat
KHFtalat. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengaplikasikan katalis pada saat
proses hydrocracking dalam konversi CPO menjadi biofuel serta karakterisasi
katalis menggunakan uji keasaman, XRD dan FTIR. Kinerja katalis ditunjukkan
pada proses hydrocracking dalam konversi CPO menjadi biofuel yang diukur
menggunakan GCMS. Hasil karakterisasi XRD diketahui puncak-puncak katalis
pada sampel ZrS-SiO2= 21,1°, ZrS-SiO2 metode template KHFtalat = 21.770° dan
ZrS-SiO2 metode khelat KHFtalat = 21,7°. Hal Ini sesuai dengan JCPDS no. 33-
1161 bahwa pada sudut 2θ:17-30° menandakan adanya gugus silika. Terdapat
pula puncak-puncak pada ZrS-SiO2 = 30,2° dan 50,13°, pada ZrS-SiO2 metode
template KHFtalat = 20,66°, 28,25°, 30,11°, 31,31°, serta 36,03°. Hal ini sesuai
dengan JCPDS no. 06-0266 bahwa pada sudut 20-55° menandakan adanya logam
zirkon. Katalis ZrS-SiO2 metode khelat KHFtalat didapatkan silika amorf,
sedangkan pada katalis ZrS-SiO2 metode template KHFtalat menghsilkan silika
yang berbentuk kristalin. Hasil analisis keasaman total tertinggi pada katalis ZrS-
SiO2 sebesar 1,2106 mmol/g dan analisis keasaman permukaan tertinggi pada
katalis ZrS-SiO2 metode template KHFtalat sebesar 0,1299 mmol/g. Karakterisasi
menggunakan FTIR menunjukkan terjadinya perbedaan sifat keasaman katalis
sebelum dan setelah penyerapan piridin. Hasil analisis menggunakan GCMS pada
katalis ZrS-SiO2 dengan template KHFtalat memiliki konversi tertinggi sebesar
90,01% dengan yield cair terendah sebesar 31,81%, sedangkan katalis ZrS-SiO2

metode khelat KHFtalat memiliki konversi terendah sebesar 85,66% dengan yield
cair tertinggi sebesar 53,03%.

Kata kunci : CPO, Hydrocracking, ZrS, Biofuel
Kutipan : 71 (2006-2022)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Konsumsi energi dunia pada masa ini mengalami peningkatan yang

signifikan. Peningkatan ini membuat penurunan cadangan bahan bakar dan

meningkatnya masalah pada lingkungan. Beberapa dekade terakhir, energi bahan

bakar yang berasal dari fosil telah menjadi sumber energi utama di seluruh dunia.

Namun, bahan bakar yang tidak terbarukan diproyeksikan akan segera habis

karena pertumbuhan penduduk yang cepat dan perkembangan ekonomi yang

semakin meningkat (Shaah et al., 2021). Eksploitasi sumber energi fosil secara

kontinu akan menekan penyediaan sumber energi untuk dapat memenuhi

kebutuhan energi di masa yang akan mendatang (Rohmah et al., 2012). Penipisan

cadangan energi dari fosil memunculkan potensi pengembangan bahan bakar

terbarukan dari minyak nabati (Tambun et al., 2017) seperti minyak kedelai, biji

kapas, kacang tanah, bunga matahari, rapeseed, wijen, jagung, zaitun, kelapa sawit,

inti sawit, kelapa, biji rami, dan jarak (Said et al., 2015).

Minyak sawit merupakan salah satu minyak nabati yang tidak dapat

dipisahkan dari kehidupan sehari-hari (Bangun et al., 2020). Pengembangan

penelitian produksi bahan bakar nabati atau biofuel dari crude palm oil (CPO)

telah menarik banyak ilmuwan dan peneliti. Asam lemak yang terikat pada

struktur trigliserida pada CPO dapat diubah menjadi biogasoline (C6-C12),

bioavtur (C12-C14) atau bahan bakar lainnya melalui proses pemutusan rantai

karbon pada asam lemak, sehingga melalui CPO dapat dihasilkan produk turunan

yang serupa dengan hasil proses bahan bakar fosil (Jujarama et al., 2014).

Penggunaan minyak sawit sebagai bahan pembuatan biofuel memiliki beberapa

keunggulan seperti biaya produksi yang lebih murah, metode produksi yang

singkat, dan ramah lingkungan. Selain itu, minyak sawit merupakan sumber daya

terbarukan yang sangat melimpah (Kaniapan et al., 2021).

Indonesia merupakan salah satu produsen terbesar di dunia untuk

menghasilkan minyak sawit. Minyak sawit dapat dikonversi menjadi biofuel

seperti biogasoline, minyak tanah dan biodiesel (Tambun et al., 2017). Proses
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pembuatan biofuel dari minyak sawit dapat dilakukan dengan berbagai metode

seperti esterifikasi, transesterifikasi, dan perengkahan. Cracking atau perengkahan

adalah suatu proses pemecahan senyawa hidrokarbon yang memiliki berat

molekul tinggi menjadi senyawa dengan berat molekul lebih rendah dengan cara

memutuskan ikatan pada rantai karbon (Silalahi et al., 2021). Terdapat tiga proses

perengkahan yang dapat digunakan untuk melakukan konversi minyak sawit

menjadi biofuel, seperti perengkahan hidro, perengkahan termal dan perengkahan

katalitik (Panda et al., 2010). Hydrocracking dapat dilakukan dengan metode

termal dan katalitik. Hydrocracking thermal membutuhkan suhu yang sangat

tinggi sedangkan hydrocracking catalytic dilakukan dengan suhu yang relatif

lebih rendah dan menggunakan katalis (Hauli et al., 2020).

Saat ini katalis yang banyak dikembangkan untuk proses hydrocracking

adalah zeolit, aluminosilikat amorf (Pereyma et al., 2015) dan oksida logam

seperti zirkonia (ZrO2). ZrO2 dimodifikasi dengan asam sulfat untuk

meningkatkan keasamannya dan membentuk zirkonia sulfat (SZ) (Hauli et al,

2020) yang kemudian dihidrogenasi sehingga menghasilkan zirkonium sulfida.

Pada saat sintesis katalis zirkonium sulfida, tahap awal adalah dilakukan proses

gelatinasi silika. Silika dapat berperan sebagai pendukung katalis. Selain itu,

digunakannya silika karena memiliki luas permukaan yang tinggi, stabilitas termal

dan mekanik yang baik, keseragaman distribusi pori yang tinggi, kapasitas

adsorpsi yang tinggi, dan jaringan pori yang teratur untuk difusi substrat dan

produk reaksi (da Silva Neto et al., 2016). Proses gelatinasi dan preparasi katalis

ini memerlukan agen pengkhelat (senyawa organik atau anorganik) yang memiliki

kemampuan untuk mengikat ion logam sehingga membentuk struktur kompleks

(Flora and Pachauri, 2010).

Agen pengkhelat telah digunakan di berbagai bidang industri untuk

pembuatan katal is , sepert i industr i nuklir, farmasi serta pada proses

hidrodeklorinasi, oksidasi, dan hidrogenasi,. Penggunaan bahan pengkhelat dapat

meningkatkan aktivitas dan selektivitas katalis (Alayat et al., 2018) karena agen

pengkhelat memiliki kemampuan untuk mengkomplekskan ion logam dengan

mengelilinginya dengan satu atau lebih struktur cincin. Proses khelasi

menghasilkan pembentukan kompleks logam/khelat dengan stabilitas tinggi
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(Mahmoud et al., 2011). Salah satu agen pengkhelat yang dapat digunakan adalah

kalium hidrrogen ftalat (KHFtalat). Selain sebagai agen pengkhelat, KHFtalat

berperan sebagai template dikarenakan memiliki stabilitas kimia yang tinggi dan

sifat kinetik yang baik (Sajikumar et al., 2016).

Berdasarkan uraian tersebut, maka penelitian ini dilakukan untuk

modifikasi silika dengan KHFtalat sebagai material pengemban katalis ZrS dan

aplikasinya pada hydrocracking CPO menjadi biofuel. Katalis zirkonium sulfida

disintesis dengan berbagai variasi seperti ZrS-SiO2, ZrS-SiO2 metode template

KHFtalat dan ZrS-SiO2 metode khelat KHFtalat yang kemudian akan dilakukan

uji keasaman menggunakan ammonia dan piridin serta karakterisasi dengan

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan Fourier Transformed Infrared

(FTIR).

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana sifat keasaman katalis ZrS-SiO2, ZrS-SiO2 metode template

KHFtalat dan ZrS-SiO2 metode khelat KHFtalat menggunakan uji keasaman?

2. Bagaimana karakteristik beberapa variasi katalis zirkonium sulfida dengan

karakterisasi menggunakan XRD dan FTIR?

3. Bagaimana kinerja katalis zirkonium sulfida terhadap aktivitas katalitik

hydrocracking CPO menjadi biofuel?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menentukan sifat keasaman katalis zirkonium sulfida dengan uji keasaman

menggunakan ammonia dan piridin.

2. Melakukan uji karakteristik katalis zirkonium sulfida dengan karakterisasi

menggunakan XRD dan FTIR.

3. Melakukan uji aktivitas katalis zirkonium sulfida pada proses produksi

biofuel melalui proses hydrocracking CPO.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat terhadap upaya

perkembangan energi terbarukan seperti biofuel yang dihasilkan dari Crude Palm

Oil (CPO) melalui proses hydrocracking dengan menggunakan katalis silika

termodifikasi zirkonium sulfida dengan KHFtalat sebagai material pengemban.
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