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INTISARI 

 

Katalis berperan penting dalam dunia industri karena berfungsi mempercepat laju 

reaksi. Dalam industri, pengunaan katalis asam lebih umum digunakan. Katalis asam ini 

terbagi menjadi katalis homogen dan heterogen. Katalis homogen  digunakan dalam industri 

karena memiliki aktivitas dan selektifitas katalis yang baik namun relatif sulit dipisahkan.  

Walaupun katalis asam homogen lebih murah, bersifat korosif sehingga alat yang digunakan 

lebih mahal. Oleh sebab itu sebagai alternatif dapat digunakan katalis heterogen. Katalis 

heterogen yang berasal dari biomassa mulai dikembangkan seperti katalis karbon 

tersulfonasi untuk menggantikan katalis komersial yang harganya relatif mahal seperti 

Amberlyst. Katalis karbon tersulfonasi ini bersifat tidak korosif, ramah lingkungan, dan 

aktivitas tetap baik meski digunakan berulang kali.  

Pembuatan katalis karbon tersulfonasi menggunakan proses hidrotermal satu tahap 

dengan disertai penambahan support berupa tetraethyl orthosilicate (TEOS). Proses 

hidrotermal dilakukan dengan pemanasan biomassa pada temperatur 180o C dan waktu 

hidrotermal selama 24 jam. Jenis asam yang divariasikan sebanyak 3 jenis yaitu P-toluene 

sulfonic acid (TsOH), H2SO4, hydroxyethylsulfonicacid. Bahan baku divaiasikan sebanyak 

4 jenis yaitu pati, glukosa, sukrosa, dan selulosa. Aktivitas katalis terbaik diuji dengan reaksi 

esterifikasi asam asetat denga butanol menjadi butil asetat. Selain itu, luas permukaan katalis 

yang diperoleh dianalisa menggunakan metode BET.  

Berdasarkan hasil penelitian sintesis katalis karbon tersulfonasi, katalis yang 

terbentuk melalui proses hidrotermal satu tahap dari ketiga jenis asam dan keempat jenis 

bahan baku memiliki kinerja yang baik pada reaksi esterifikasi. Nilai konversi reaksi yang 

dihasilkan pada percobaan ini berada pada rentang 77-81% dinilai sudah cukup baik melihat 

konversi Amberlyst pada reaksi yang sama berada pada nilai 80-85%. Penggunaan asam 

TsOH dan jenis bahan baku pati menghasilkan konversi yang paling besar yaitu 81,57 %. 

Nilai konversi ini dipengaruhi oleh nilai acid site density dan luas permukaan dimana TsOH 

dan pati memiliki acid site density paling besar yaitu sebesar 1,28 mmol/gram dan luas 

permukaan 354 m2/g .Nilai konversi paling rendah dihasilkan oleh katalis yang terbuat dari 

jenis asam H2SO4 dan glukosa, dengan nilai sebesar 77,21%. Hal ini juga sesuai dengan nilai 

acid site density yang dimiliki sampel tersebut yaitu 0,45mmol/gram yang merupakan nilai 

acid site density terendah. Selain itu sampel glukosa dan H2SO4 juga memiliki luas 

permukaan paling rendah yaitu 0,55 m2/g.  

 

 

Kata kunci: katalis, asam, heterogen, aktivitas, karbon, sulfonasi, konversi, biomassa, 

hidrotermal satu tahap, luas permukaan, reaksi, tingkat keasaman.  
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ABSTRACT 

 

Catalyst has important role in many industries because it can accelerate chemical 

reaction rate. It is divided into two types, mainly homogeneous and heterogeneous. 

Homogeneous catayst is used oftenly because it has a good activity with large surface area 

and the price is cheaper than the heterogenous. But, homegenous is corrosive so it can cause 

damaged to the equipment and difficul to seperate it from the product. Nowadays, 

heterogeneous catalyst from biomass is widely used to replace commercial catalyst, such as 

Amberlyst which is more expensive. Moreover heterogeneous catalyst is environmentally 

friendly, not corrosive, and has a good activity even though it is used repeatedly. 

The purpose of this research to understand the effect of many kind of acids and 

variation of raw materials to determine the best catalyst activity. Synthesis of carbon-based 

sulfonated catalyst with one stage of hydrothermal process. The biomass and acid are 

carbonated at temperature of 180oC with Tetraethyl Orthosilicate (TEOS) as support for 24 

hours. There are 3 kinds of acid used in this research, such as sulfonic acid (H2SO4), 

hydroxyethilsulfonic acid, and P-toluene sulfonic acid (TsOH). Beside that, there are 4 

variations of raw material used, mainly starch, glucose, sucrose, and cellulose. Then the 

activity of catalyst is tested with esterification butyl acetic through reaction between butanol 

and acetic acid. 

According to this research of carbon-based sulfonatedcatalyst synthesis,catalyst is 

synthesized by one step hydrothermal process which used 3 variations of acid and 4 variations 

of raw material has a good activity through esterification reaction. The conversion from this 

reaction has 77-81% which is considered quite good when compared with Amberlyst which is 

has 80-85% -conversion in the same condition. The The mixture of starch and TsOH has the 

highest conversion of 81,57% . This conversion is related to acid site density which is the mixture 

of starch and TsOH has the highest acid site density is about 1,28 mmol/g. The lowest value of 

conversion is resulted by the mixture of sulfonic acid and glucose, which is 77,21%. This 

result is equal with the lower value of acid site density from this mixture, which is 0,45 

mmol/g. The value of conversion is also related to surface area. Catalyst from the mixture 

of starch and TsOH has the highest value of 354 m2/g. 

 

 

 

 

 

Keywords: catalyst, acids, heterogeneous, activity, carbon, sulfonation, conversion, 

biomass, one-step hydrothermal, surface area, acid site  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Katalis telah banyak digunakan dalam bidang industri kimia. Katalis sendiri 

berfungsi untuk mempercepat reaksi dengan cara menurunkan energi aktivasi, sehingga 

energi yang dibutuhkan untuk menjalankan reaksi lebih rendah (Chorkendorff and 

Niemantsverdriet 2003). Berdasarkan fasanya katalis dibedakan menjadi katalis homogen 

dan katalis heterogen. Katalis homogen adalah katalis yang memiliki fasa yang sama dengan 

reaktannya, biasanya berbentuk cair atau gas. Kekurangan dari katalis homogen yaitu sulit 

dipisahkan dan perlu pretreatment sehingga membutuhkan biaya lagi. Sedangkan katalis 

heterogen bersifat tidak korosif, mudah dipisahkan, dan dapat diregenerasi berulang kali 

dalam jangka waktu yang lama.  

Katalis asam merupakan salah satu jenis katalis yang digunakan dalam industri. 

Katalis asam homogen seperti H2SO4 telah banyak digunakan tetapi sulit untuk dipisahkan 

dan memerlukan biaya lagi (Xiao, Guo et al. 2010). Oleh karena itu katalis asam heterogen 

dikembangkan untuk mengatasi kekurangan pada katalis homogen. Katalis heterogen 

biasanya berbentuk padatan, seperti Amberlyst, zeolit, dan Naftion-NR 50memiliki aktivitas 

yang baik (Kiss, Dimian et al. 2006). Kelemahan dari katalis komersial ini yaitu stabilitas 

yang rendah dan harga yang relatif mahal, sehingga mulai dikembangkan katalis asam 

karbon tersulfonasi. Selain itu bahan dari biomassa lebih murah dan mudah didapat di alam, 

misalnya pati.  

Katalis asam karbon tersulfonasi menggunakan pati memberikan stabilitas termal 

yang baik (Liang, Li et al. 2011).Katalis berbahan dasar karbon dapat dibuat dengan metode 

pirolisis-sulfonasi. Metode ini paling umum dengan membentuk struktuk polisiklik aromatik 

dan disulfonasiuntukmemasukkan gugus –SO3H. Walaupun menghasilkan tingkat 

keasamaan dan kestabilan yang baik, tetapi metode ini masih menghasilkan luas permukaan 

yang kecil sehingga dibutuhkan proses impregnasi.
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Impregnasi dilakukan dengan memasukkan aktivator seperti H3PO4dan ZnCl2 dapat 

meningkatkan luas permukaan (Kitano, Arai et al. 2009), tetapi penggunaan H3PO4dan 

ZnCl2 dapat mencemari lingkungan. Kelemahan pirolisis yaitu waktu yang lama dan 

temperatur yang tinggi dapat membuat gugus sulfonat terlepas. 

Metode karbonisasi hidrotermal merupakan metode yang digunakan untuk 

membentuk material polisiklik aromatik dan juga memasukkan gugus fungsi tertentu ke 

dalam kerangka karbon yang dihasilkan dengan menambahkan zat aditif tertentu. Proses 

hidrotermal dilakukan pada kondisi temperatur yang relatif rendah dibanding metode 

pirolisis yaitu 180-200oC, murah, prosesnya sederhana, ramah lingkungan, dan tidak 

memerlukan gas inert untuk menghilakngkan oksigen. Pada metode hidrotermal, bahan baku 

yang digunakan tidak perlu dikeringkan. Tahap selanjutnya yaitu sulfonasi agar gugus SO3H 

dapar masuk ke struktur polisiklik aromatik. Proses sulfonasi yang membutuhkan H2SO4 

masih menimbulkan pencemaran lingkungan. Oleh sebab itu, dikembangkan metode 

hidrotermal satu tahap. Hidrotermal satu tahap dioperasikan pada suasana asam (pH < 7) 

supaya tidak terbentuk produk samping dalam kondisi basa.Proses karbonisasi hidrotermal 

satu tahap dikembangkan untuk mensintesis katalis karbon dari bahan sakarida secara lebih 

efisien untuk mengurangi limbah kimia yang berbahaya karena meminimalisir penggunaan 

asam kuat seperti asam sulfat pada proses sulfonasi. Namun, proses hidrotermal satu tahap 

menghasilkan katalis dengan luas permukaan kecil oleh sebab itu ditambahkan agen support 

berupa TEOS. TEOS digunakan karena harganya yang relatif murah dibandingkan agen 

support lainnya. Penambahan asam seperti TsOH dapat berfungsi membentuk kelompok –

SO3H sehingga dapat mengurangi penggunaan asam pekat yang dapat merusak struktur 

katalis. 

Dalam penelitian ini, katalis asam heterogen akan dibuat dengan metode hidrotermal 

satu tahap yang ditambahkan TEOS sebagai support untuk memperbesar luas permukaan. 

Pada penelitian ini divariasikan bahan baku berupa glukosa, selulosa, dan pati serta variasi 

jenis asam berupa TsOH, hydroethylsulphonic acid, H2SO40,2 gram. Penelitian ini bertujuan 

untuk melihat pengaruh bahan baku dan jenis asam mana yang dapat menghasilkan kinerja 

katalis yang paling baik.  
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1.2 Tema Sentral Masalah 

Katalis komposit karbon silika dapat dihasilkan dari bahan baku biomassa dengan gugus 

fungsi gula. Dalam penelitian ini akan disintesis katalis komposit karbon silika dengan luas 

permukaan yang besar menggunakan proses karbonisasi hidrotermal satu tahap. Sintesis 

dengan menggunakan metode ini tidak membutuhkan suhu yang terlalu tinggi dan waktu 

yang singkat. Pada percobaan ini ditambahkan TEOS sebagai support untuk memperbesar 

luas permukaan. Parameter penting dalam percobaan seperti variasi bahan,penambahan jenis 

asam, dan penambahan TEOS pada karbonisasi hidrotermal perlu diperhatikan untuk 

memperoleh komposisi yang menghasilkan kinerja katalis yang paling baik. 

 

1.3 Premis 

1. Percobaan dengan variasi bahan berupa D-glukosa, sukrosa, selulosa, dan pati. 

Dengan menggunakan H2SO4 selama 15 jam dengan suhu 150oC digunakan untuk 

proses sulfonasi agar gugus sulfonat masuk ke polisiklik aromatik.(Lou, Zong et al. 

2008) 

2. Percobaan menggunakan sample berupa biomass dan glukosa, xylose, maltosa 

monohidrat, sukrosa, amilopektin dari pati kentang sebagai standarrd. Samples 

dihidrotermal pada oven 180oC selama 24 jam.(Titirici, Antonietti et al. 2008) 

3. Proses karbonisasi hidrotermal satu tahap menggunakan tertraethyl orthosilicate 

(TEOS)  dan hydroxyethylsulfonic acidsebanyak 2 gram sebagai aktivator 

menghasilkan katalis dengan luas permukaan spesifik sebesar 532 m2/gram. Luas 

permukaan spesifik yang dihasilkan tanpa TEOS sebesar 126 m2/gram. Luas 

permukaan dianalisis dengan BET. (Lu, Liang, & Qi, 2012)  

4. Proses karbonisasi hidrotermal satu tahap menggunakan asam p-toluene sulfonic 

(TsOH) sebagai agen sulfonasi dengan variasi komposisi asam sebanyak 1-3 gram. 

Katalis dengan komposisi asam 3 gram memiliki nilai acid sites sebesar 1,99 

mmol/gram. (Weili Zhang, et al, 2011)  

5. Kondisi hidrotermal satu tahap dengan temperatur 180oC dan waktu hidrotermal selama 

24 jam, dengan asam p-toluene sulfonic (TsOH) sebagai agen sulfonasi. (Baoua Zhang, 

et al, 2010)  

 

6. Katalis karbon komposit yang telah jadi dikeringkan dalam oven pada temperatur 

100oC selama semalam. (Wang, Xu, Ren, Liu, & Lu, 2011) 
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7. Katalis dibuat dari campuran glukosa (15 g), air (80 g), dan asam sulfat (0,2 g) 

dihidrotermal pada suhu 180o C selama 4 jam (Liang, Li et al. 2011). 

 

1.4 Identifikasi Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi bahan baku dan jenis asam terhadap acid density? 

2. Bagaimana pengaruh variasi bahan baku dan jenis asam terhadap luas 

permukaannya katalis?  

3. Bagaimana pengaruh variasi bahan baku dan jenis asam terhadap aktivitas 

katalis? 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh variasi bahan baku dan jenis asam terhadap acid density. 

2. Mengetahui pengaruh variasi bahan baku dan jenis asam terhadap luas permukaan 

katalis. 

3. Mengetahui jenis bahan baku dan jenis asam yang paling baik dalam pembuatan 

katalis.  

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini mengenai pembuatan  katalis komposit karbon silika memiliki manfaat 

bagi ilmuwan, industri, dan lingkungan  

 

1.6.1 Bagi Ilmuwan 

1. Mengetahui jenis bahan baku yang paling baik dan asam yang paling baik untuk 

sintesis katalis asam heterogen dengan struktur komposit karbon silika.  

2.  Mengetahui pengaruh variasi bahan baku dan pengaruh jenis asam terhadap kinerja 

katalis yang dihasilkan  

 

1.6.2 Bagi Dunia Industri 

1. Menemukan metode yang efektif untuk mensintesis katalis komposit karbon silika. 

2.  Menurunkan biaya produksi dari sintesis katalis komposit karbon silika karena 

bahan dasar yang berasal dari alam sehingga murah dan efisien. 

3.  Menghasilkan perolehan yang tinggi dari suatu reaksi yang dikatalisasi oleh katalis 

komposit karbon silika. 
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1.6.3 Bagi Lingkungan 

1. Menciptakan proses yang ramah lingkungan dalam sintesis katalis komposit karbon 

silika yang berlangsung pada temperatur rendah. 

2.  Mengurangi dampak yang tidak baik pada lingkungan yang diakibatkan oleh katalis 

asam homogen  

 

 

 




