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ABSTRAK
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Judul . Karakterisasi Katalis Arang Aktif Tersulfonasi Berbasis Karbon
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Kata Kunci . karbonisasi, katalis arang aktif, kepadatan gugus asam, tempurung

kelapa, sulfonasi.

Tempurung kelapa merupakan limbah biomassa yang berpotensi tinggi sebagai
bahan baku katalis arang aktif tersulfonasi yang ramah lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui proses sintesis serta karakteristik katalis berbasis
karbon dari tempurung kelapa yang disulfonasi dengan asam sulfat pekat.

Proses sintesis dilakukan melalui tahapan karbonisasi pada suhu 400 °C selama 1
jam, aktivasi menggunakan HsPQOa, dan sulfonasi pada suhu 150 °C selama 4 jam.
Karakterisasi Kkatalis dilakukan menggunakan FTIR untuk identifikasi gugus
fungsional, SEM-EDX untuk analisis morfologi dan kandungan unsur, serta uji
titrasi asam-basa untuk menentukan-kepadatan gugus —SOsH.

Hasil FTIR menunjukkan adanya pita serapan khas gugus sulfonat (—SOsH) pada
1030,97 cm™ dan 1161,48 cm™, serta gugus fungsional lainnya seperti O—H
(3072,60 cm™!) dan C=0 (1707,06 cm!), yang menandakan keberhasilan proses
sulfonasi dan keberadaan gugus aktif lain pada permukaan katalis. Kandungan
unsur berdasarkan EDX menunjukkan dominasi karbon sebesar 69,2%, oksigen
30,1%, dan sulfur 1,8%. Nilai kepadatan gugus asam yang diperoleh sebesar 0,75
mmol/g menunjukkan bahwa gugus —SOsH berhasil terikat, meskipun masih di
bawah nilai optimal untuk aplikasi katalitik. Penelitian ini menyimpulkan bahwa
tempurung kelapa memiliki potensi sebagai-bahan baku katalis asam padat, namun
memerlukan optimasi lebih lanjut untuk meningkatkan efisiensi fungsionalisasinya.



ABSTRACT
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Study Program  : Chemistry

Title . Characterization of Sulfonated Activated Carbon Catalysts Based
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Coconut shell is a biomass waste with high potential as a sustainable raw material
for environmentally friendly sulfonated activated carbon catalysts. This study aims
to examine the synthesis process and characterize carbon-based catalysts derived
from coconut shells which was sulfonated using concentrated sulfuric acid.

The synthesis process involved carbonization at 400 °C for 1 hour, activation using
H3PO., and sulfonation at 150 °C for 4 hours. Characterization techniques included
FTIR spectroscopy for functional group identification, SEM-EDX for surface
morphology and elemental composition, and acid-base titration for determining the
density of —SOsH groups.

FTIR analysis revealed strong absorption bands at 1030.97 em ™ and 1161.48 cm™
corresponding to sulfonate groups (-SOsH), along with bands for O—H (3072.60
cm™) and C=0 (1707.06 cm '), indicating the successful sulfonation process and
the presence of additional polar functional groups. EDX results showed that the
catalyst contained 69.2% carbon, 30.1% oxygen, and 1.8% sulfur. The acid density
was measured at 0.75 mmol/g, confirming the attachment of sulfonate groups,
although still below optimal values for catalytic performance. This study concludes
that coconut shell is a promising precursor for solid acid catalysts, but further
optimization of the activation and sulfonation conditions is needed to enhance its
catalytic efficiency.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Katalis adalah zat yang mampu mempercepat laju reaksi kimia tanpa
mengalami perubahan komposisi ~setelah reaksi selesai. Dalam industri,
penggunaan katalis sangat penting karena dapat meningkatkan efisiensi proses,
mempercepat reaksi,-dan mengurangi kebutuhan energi.dalam suatu reaksi kimia.
Katalis dibagi menjadi dua jenis, yaitu katalis homogen dan heterogen. Katalis
homogen-memiliki fase yang sama dengan reaktan, tetapi memiliki kekurangan
seperti kesulitan pemisahan dan biaya tinggi untuk pemurnian, serta tidak dapat
digunakan kembali. Sebaliknya, katalis heterogen yang memiliki fase berbeda
dengan reaktan, lebih mudah dipisahkan dan dapat digunakan kembali, sehingga
mengatasi kekurangan yang ada pada katalis homogen (Ikhsan dan Nizar, 2020;
Davis, 2019; Al-Ghamdi dan Al-Bishri, 2021).

Salah satu jenis katalis heterogen yang banyak dikembangkan adalah katalis
asam padat berbasis karbon tersulfonasi. Katalis ini mengandung gugus sulfonat (—
SO:;H) yang menempel pada permukaan bahan karbon dan sangat efektif untuk
berbagai reaksi organik, seperti esterifikasi, transesterifikasi, dan hidrokracking.
Katalis tersulfonasi memiliki kestabilan termal yang baik dan dapat digunakan
kembali tanpa penurunan signifikan dalam aktivitas katalitik (Ikhsan dan Nizar,
2020). Katalis tersulfonasi ini disintesis dari bahan karbon aktif, yang dapat
diperoleh melalui karbonisasi biomassa lignoselulosa. Berbagai jenis limbah
biomassa seperti tongkol jagung (Dechakhumwat dkk. 2020), kulit (Bureros dkk.
2019), cangkang murumuru (Bastos dkk. 2020), dan tempurung kelapa sawit
(Farabi dkk. 2019) telah berhasil dimanfaatkan sebagai bahan dasar katalis, karena
kandungan karbonnya yang tinggi.

Dalam konteks keberlanjutan, pemanfaatan limbah biomassa sebagai bahan
dasar katalis menjadi solusi ramah lingkungan yang semakin dilirik. Tempurung
kelapa, yang merupakan limbah hasil pertanian melimpah di Indonesia, khususnya
di Provinsi Aceh, mengandung lignin sekitar 30% serta senyawa karbon lainnya
yang ideal sebagai bahan baku karbon aktif. Indonesia sebagai salah satu penghasil

kelapa terbesar di dunia menghasilkan sekitar 18,3 juta ton kelapa per tahun, dengan



potensi limbah tempurung mencapai 360.000 ton/tahun (Telaumbanua dkk. 2024)

Proses sintesis katalis melibatkan beberapa tahapan penting: karbonisasi,
pencucian, aktivasi, dan sulfonasi. Tahap sulfonasi menjadi kunci utama dalam
menentukan jumlah situs asam yang terbentuk (Sujiono dkk. 2022; Zhang dkk.
2021). Penelitian Zhang dkk. (2021) menunjukkan bahwa suhu 150 °C selama 4
jam merupakan kondisi optimal untuk fungsionalisasi permukaan karbon dengan
gugus —SOsH tanpa merusak struktur karbon secara signifikan.

Parameter penting lainnya adalah kapasitas asam yang dimiliki oleh katalis,
karena menentukan seberapa banyak situs aktif tersedia untuk berinteraksi dengan
reaktan. Berdasarkan penelitian Ghani dkk. (2021), katalis karbon tersulfonasi
dengan kapasitas asam minimal 600-700 pmol/g (0,6-0,7 mmol/g) sudah
menunjukkan aktivitas yang baik dalam reaksi esterifikasi. Nilai ini menjadi batas
bawah efektivitas katalis sulfonat dalam aplikasi konversi asam lemak bebas
menjadi biodiesel.

Karakterisasi katalis dilakukan menggunakan berbagai metode, antara lain
SEM untuk morfologi, EDX untuk komposisi unsur, FTIR untuk identifikasi gugus
fungsional, dan titrasi asam-basa untuk menentukan kepadatan situs asam.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa proses sulfonasi menurunkan porositas
namun meningkatkan kandungan suilfur dan kepadatan gugus asam, yang
mengindikasikan keberhasilan modifikasi permukaan (Correa dkk. 2020; Farabi
dkk. 2019).

Penelitian ini dilaksanakan sebagai upaya untuk memaksimalkan potensi
limbah tempurung kelapa dalam menghasilkan katalis asam padat yang memiliki
kinerja baik serta nilai keberlanjutan tinggi, sehingga dapat dimanfaatkan secara
luas dalam aplikasi reaksi kimia.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan, maka dapat disimpulkan
rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penambahan H2SO4 terhadap sifat katalis arang

aktif tersulfonasi yang dihasilkan?

2. Bagaimana struktur morfologi dan persentase massa kandungan unsur

pembuatan katalis arang aktif tersulfonasi ?



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, dapat disimpulkan bahwa tujuan dari
penelitian ini yaitu:
1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan H2SO4 terhadap sifat katalis
arang aktif tersulfonasi yang dihasilkan
2. Untuk mengetahui struktur morfologi dan persentase massa kandungan

unsur pembuatan katalis arang aktif tersulfonasi

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diperoleh setelah melaksanakan penelitian ini adalah:
1. Meningkatkan nilai tambah limbah tempurung kelapa sebagai bahan

baku katalis.
2. Mengembangkan metode katalis arang aktif berbasis karbon

tersulfonasi dari tempurung kelapa

1.5 Batasan Masalah

1. Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan katalis adalah tempurung
kelapa sebagai sumber karbon.

2. Proses pembuatan katalis hanya melalui 3 tahap, yaitu: karbonisasi,
aktivasi menggunakan HsPO4, dan sulfonasi dengan H.SOa pekat.

3. Suhu yang digunakan pada proses karbonisasi yaitu 400°C selama 1
jam untuk menghasilkan karbon aktif dari tempurung kelapa.

4. Karakterisasi terbatas pada teknik tertentu seperti FTIR, SEM-EDX dan

uji kepadatan gugus asam.
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