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Metana merupakan gas alam yang tepat sebagai pengganti bahan bakar minyak. 

Konversi metana tidak langsung adalah pembentukan gas alam menjadi syngas. 

Katalis cobalt dan cerium adalah dua katalis yang efektif untuk digunakan dalam 

proses konversi metana. Penelitian ini mempelajari Pengaruh Suhu Kalsinasi Pada 

Karakterisasi dan Aktivitas Katalitik Cobalt dan Cerium.  Metode yang digunakan 

pada penelitian ini adalah klasinasi dimana Al2O3 sebagai support dalam pembuatan 

katalis. Suhu kalsinasi yang digunakan adalah 400°C. Tiga variasi jumlah katalis 

cobalt dan cerium yaitu 15wt%, 20wt%, dan 25wt%. Produk yang dihasilkan 

dianalisa menggunakan XRD dan dilakukan uji kinerja katalis. Hasil reaksi 

menunjukkan bahwa sebagian Co dan Ce terdispersi ke dalam Al2O3. Dan untuk 

pengujian kinerja katalis pada variasi waktu tinggal 500°C menghasilkan konversi 

metana sebesar 45,2% untuk katalis Co/Al2O3 dan 35,4% untuk Ce/Al2O3. 

Kata Kunci : Reaksi oksidasi metana, cobalt, cerium, impregnasi 
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Methane is natural gas which is suitable as a substitute for fuel oil. Indirect 

methane conversion is the formation of natural gas into syngas. Cobalt and cerium 

catalysts are two effective catalysts for use in the methane conversion process. This 

research studied the effect of calcination temperature on the characterization and 

catalytic activity of cobalt and cerium. The method used in this research is 

classification in which Al2O3 is used as support in the manufacture of catalysts. 

The calcination temperature used is 400°C. Three variations of the amount of 

cobalt and cerium catalysts are 15wt%, 20wt%, and 25wt%. The resulting product 

was analyzed using XRD and tested the performance of the catalyst. The reaction 

showed that some of the Co and Ce were dispersed into Al2O3. And for testing the 

performance of the catalyst at the residence time variation of 500°C resulted in a 

methane conversion of 45.2% for Co/Al2O3 catalyst and 35.4% for Ce/Al2O3. 

Keywords : Oxidation reaction of methane, cobalt, cerium, impregnation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Seperti yang kita ketahui kebutuhan bahan bakar di dunia semakin meningkat 

dari tahun ke tahun. Selama ini, kebutuhan bahan bakar yang digunakan diperoleh 

dari alam atau fosil yang tidak terbarukan contohnya, gas alam, minyak bumi dan 

batu bara yang semakin hari semakin menipis jumlahnya, dan hasil pembakarannya 

tidak ramah lingkungan yang cenderung merusak lingkungan. Semakin menipisnya 

jumlah minyak bumi sebagai bahan bakar utama telah mendorong ilmuwan untuk 

mempelajari cara menghasilkan minyak bumi buatan (synthetic fuel) yang kelak 

akan digunakan sebagai pengganti minyak serta sebagai salah satu alternatif untuk 

penghematan minyak bumi. Salah satu reaksi yang banyak diteliti adalah reaksi 

hidrogenasi. Reaksi hidrogenasi umumnya menggunakan hidrogen (H2) dan 

senyawa lain, misalnya karbon monoksida (CO). (Bahome et al., 2007) 

Salah satu sumber daya alam yang dapat digunakan sebagai bahan bakar 

alternatif adalah gas alam. Gas alam mempunyai potensi yang besar sebagai 

pengganti minyak bumi yang semakin berkurang setiap tahun. Namun dalam hal 

ini gas alam harus dikonversikan dalam bentuk cair, agar dapat dimanfaatkan secara 

meluas. Gas metana merupakan gas alam yang tepat untuk digunakan sebagai 

pengganti bahan bakar minyak. Jumlah gas metana sangat berlimpah dan memiliki 

struktur hidrokarbon yang ringan, sehingga dapat mudah diubah dalam bentuk cair 

dengan metode oksidasi gas metana. 

Proses konversi metana dapat dilakukan secara langsung dan tidak langsung. 

Contoh konversi langsung adalah kopling oksidasi metana menjadi etilen dan 

oksidasi metana menjadi metanol dan formaldehid serta hidrokarbon dengan rantai 

yang lebih panjang, sedangkan untuk konversi metana tidak langsung adalah 

pembentukan gas alam menjadi syngas (campuran gas hidrogen dan karbon 

monoksida) yang kemudian dimanfaatkan untuk memproduksi serangkaian produk 

kimia, seperti sebagai cairan bahan bakar dan metanol (Dong dkk., 2001). 
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Konversi metana secara tidak langsung lebih dipilih, karena hasil produk 

konversi langsung lebih mudah teroksidasi menjadi CO2 dan H2O dan mengarah ke 

selektivitas yang rendah daripada produk yang diinginkan. Salah satu metode 

produksi syngas adalah melalui oksidasi parsial metana/OPM (Partial Oxidation of 

Methane). 

Dalam suatu reaksi, katalis digunakan dengan tujuan agar reaksi berjalan 

lancar sehingga dapat mempercepat reaksi. Katalis memungkinkan suatu reaksi 

berjalan lebih cepat dengan tempratur yang lebih rendah. Hal ini dikarenakan 

katalis dapat menurunkan energi aktivasi dengan cara menyediakan jalur 

mekanisme tahapan reaksi yang memerlukan energi lebih rendah dan setiap rekasi 

kimia yang terjadi membutuhkan energi sehingga energi yang dibutuhkan lebih 

sedikit. Oleh sebab itu, dapat dikatakan bahwa katalis bersifat spesifik, yaitu suatu 

katalis hanya dapat berfungsi untuk suatu reaksi tertentu saja. 

Secara umum ada dua macam katalis berdasarkan fasenya di dalam sistem 

rekasi yaitu katalis homogen dan katalis heterogen. Katalis homogen dapat 

bercampur secara sempurna dengan reaktan karena mempunyai fase yang sama, 

misalnya katalis dan reaktan sama-sama berwujud cair. Karena kesamaan fase 

tersebut, katalis homogen sulit dipisahkan dari campuran reaksi. Contoh katalis 

homogen adalah gas nitrogen dioksida (NO2) yang berfungsi sebagai katalis pada 

pembuatan gas sulfur trioksida (SO3). Katalis heterogen adalah katalis yang tidak 

bercampur atau menyatu dengan reaktannya karena fase yang berbeda, misalnya 

reaktan berbentuk gas sedangkan katalis berbentuk padat. Contohnya logam nikel 

(Ni) yang berfungsi sebagai katalis pada reaksi hidrogenasi etena (C2H4), katalis 

logam besi (Fe) pada reaksi pembuatan amonia (NH3). Katalis homogen memiliki 

kelemahan seperti adanya limbah dari proses pencucian residu katalis dan katalis 

ini tidak dapat digunakan kembali. Penggunaan katalis heterogen dapat mengatasi 

kelemahan yang dimiliki katalis homogeny. Oleh karena itu dari kedua macam 

katalis tersebut, katalis heterogen lebih banyak digunakan dalam rekasi katalitik 

industri kimia. 

Katalis mengandung dua atau lebih komposisi penting mereka adalah logam, 

promotor, dan support. Logam biasanya didispersikan pada penopang untuk 
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mendapatkan area permukaan tinggi dari logam aktif. Sifat katalitik logam terutama 

tergantung pada interaksi antara logam dan support. Oleh karena itu, interaksi 

dukungan logam penting untuk sifat katalis akhir. Beberapa support seperti alumina 

(Al2O3) silika (SiO2) dan titania (TiO2) telah dilaporkan menunjukkan interaksi 

dukungan logam yang kuat dan reducibilitas logam yang rendah. Sebagai 

akibatnya, aktivitas katalitik dari katalis harus rendah. Perlakuan katalis seperti 

temperatur reduksi dan kalsinasi secara tidak langsung mempengaruhi sifat-sifat 

katalis melalui interaksi dukungan logam, ukuran kristal dan keadaan oksidasi 

logam. 

Di antara berbagai support, alumina (Al2O3) banyak digunakan dan menarik 

banyak perhatian sebagai pendukung katalis karena luas permukaannya yang tinggi, 

ketahanan termal dan stabilitas pada suhu tinggi. Alumina dengan logam transisi 

seperti cobalt (Co), dan cerium (Ce) banyak digunakan untuk berbagai reaksi 

industri, termasuk oksidasi metana dan hidrogenasi karbon monoksida. Dalam 

reaksi katalitik suhu tinggi, interaksi dukungan logam yang kuat dapat mengarah 

pada pembentukan partikel logam besar. Fakta yang diketahui bahwa keberadaan 

partikel logam besar pada permukaan pendukung dapat berfungsi sebagai fase tidak 

aktif, oleh karena itu, perlu untuk membuat partikel logam sekecil mungkin yang 

mengarah pada dispersi fase aktif yang tinggi. 

Penyangga atau support merupakan bahan pendukung untuk memperluas 

permukaan kontak antara komponen aktif dan reaktan tanpa mengurangi aktivitas 

intrinsik komponen aktif itu sendiri. Sedangkan, promotor lazimnya ditambahkan 

dalam jumlah kecil pada saat pembuatan katalis. Promotor sendiri umumnya tidak 

aktif, tetapi jika ditambahkan ke dalam katalis dapat memperbaiki kinerja katalis. 

Berdasarkan uraian dan penjelasan dari alasan di atas, tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mengetahui “Pengaruh Suhu Kalsinasi pada Karakterisasi dan 

Aktivitas Katalitik Katalis Cobalt, dan Cerium. Katalis yang disiapkan 

dikarakterisasi dengan menggunakan difraksi xray (XRD) dan untuk pengujuian 

ativitas katalitik dari katalis diuji dalam reaksi oksidasi metana. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Apakah suhu yang digunakan pada proses pembuatan dapat mempengaruhi 

katalis yang dihasilkan ? 

2. Bagaimana pengaruh aktivasi katalis dalam proses pembuatan katalis ? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

Mempelajari pengaruh suhu kalsinasi pada karakterisasi dan aktivitas katalik 

katalis Cobalt (Co), dan Cerium (Ce) yang menggunakan Al2O3 sebagai support 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Memberikan informasi bagi pembaca mengenai pengaruh suhu kalsinasi pada 

karakterisasi dan aktivitas katalik dari suatu reaksi 

2. Sebagai sumbangsih dalam pengembangan IPTEK (Ilmu Pengetahuan dan 

Teknologi) khusunya dalam pembuatan katalis 
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