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SUMMARY 

PREPARATION, CHARACTERIZATION AND PERFORMANCE TEST 

OF Ni3N/SiO2-Al2O3 CATALYST FOR HYDROCRACKING CPO INTO 

BIOFUEL 

Ni’matussholikhah: Supervised by Prof. Dr. Hasanudin, M.Si and Dr. Eng. Nino 

Rinaldi   

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University.  

xvii + 70 pages + 8 figures + 6 tables + 9 attachments 

Ni3N is often used as a type of catalyst in making crude palm oil (CPO) into biofuel. 

To make the Ni3N catalyst, catalyst supports such as SiO2-Al2O3 are added for 

maximum results. This research was conducted to determine the effect of adding Ni 

metal to the SiO2-Al2O3 support on the catalyst characterization results for testing 

functional groups, crystallinity, composition, surface area and particle size, as well as 

testing the performance of the Ni3N/SiO2-Al2O3 catalyst for hydrocracking CPO into 

biofuel. Catalyst characterization uses several instruments including Fourier 

transform infrared spectroscopy (FTIR), X-ray diffraction (XRD), X-ray 

fluorescence (XRF), surface area analyzer (SAA), and particle size analyzer (PSA), 

as well as testing the performance of the catalyst using gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS) analysis. The results of FTIR characterization show a 

spectrum peak around 1063 cm⁻¹ to 1066 cm⁻¹ which is characteristic of asymmetric 

stretching vibrations of the Si-O-Si bond and a spectrum peak around 816 cm⁻¹ to 

802 cm⁻¹ indicates symmetric Al-O-Si vibration. XRD characterization shows that 

the SiO2-Al2O3 support sample before the addition of Ni is amorphous, after the NiO 

phase sharp 2θ peaks appear, namely 37°, 43°, 62°, 75°, and 79°, for the Ni3N 2θ 

sample, namely 37°, 43°, 44°, 52°, 62°, and 75°. XRF characterization showed that 

the Ni content after nitriding increased from 8,47% to 8,90%. SAA with surface area 

results before adding Ni, NiO, Ni3N respectively 384 m²/g, 346,75 m²/g and 345,70 

m²/g. Based on PSA analysis, the particle sizes obtained were 310,1 nm, 3276,0 nm, 

and 727,9 nm, respectively. The GC-MS results show that the chromatography 

temperature of 250°C has the largest area percentage of 6,16%, located at a retention 

time of 29,29 minutes, which is in the form of the compound hexadecanoic acid, 

methyl ester which has the compound formula C17H34O2. Chromatography at a 

temperature of 300°C had the largest area percentage of 6,12% at a retention time of 

5,96 minutes, which was in the form of the compound benzene, 1-ethyl-3-methyl- 

which has the compound formula C9H12. Chromatography at a temperature of 250°C 

had the largest area percentage of 6,26% at a retention time of 8,36 minutes, which 

was in the form of the compound benzene, 1,4-diethyl- which has the compound 

formula C10H14. Meanwhile, the highest percentage of selectivity at a temperature of 

300°C was 70,39% in the form of biogasoline (C5-C11). 

Keywords  : Ni3N, SiO2-Al2O3, Crude Palm Oil, Hydrocracking, Biofuel 

Citation  : 92 (2009-2025)  
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RINGKASAN 

PREPARASI, KARAKTERISASI DAN UJI KINERJA KATALIS 

Ni3N/SiO2-Al2O3 UNTUK HYDROCRACKING CPO MENJADI BIOFUEL 

Ni’matussholikhah: Dibimbing oleh Prof. Dr. Hasanudin, M.Si dan Dr. Eng. Nino 

Rinaldi  

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya.  

xvii + 70 halaman + 8 gambar + 6 tabel + 9 lampiran 

Ni3N sering digunakan sebagai salah satu jenis katalis dalam pembuatan crude palm 

oil (CPO) menjadi Biofuel. Pembuatan katalis Ni3N ditambahkan pendukung katalis 

seperti SiO2-Al2O3 untuk hasil lebih maksimal. Penelitian ini dilakukan untuk 

menentukan pengaruh penambahan logam Ni pada support SiO2-Al2O3 terhadap 

hasil karakterisasi katalis untuk pengujian gugus fungsi, kristalinitas, komposisi, 

luas permukaan, dan ukuran partikel, serta uji kinerja katalis Ni3N/SiO2-Al2O3 

hydrocracking CPO menjadi biofuel. Karakterisasi katalis menggunakan beberapa 

instrumen diantaranya fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), X-ray 

diffraction (XRD), X-ray fluorescence (XRF), surface area analyzer (SAA), dan 

particle size analyzer (PSA), serta uji kinerja dari katalis menggunakan analisis gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Hasil karakterisasi FTIR adanya 

puncak spektrum sekitar 1063 cm⁻¹ sampai 1066 cm⁻¹ merupakan karakteristik 

vibrasi regangan asimetris dari ikatan Si-O-Si dan puncak spektrum sekitar 816 

cm⁻¹ sampai 802 cm⁻¹ menunjukkan vibrasi simetris Al-O-Si. Karakterisasi XRD 

menunjukkan sampel support SiO2-Al2O3 sebelum penambahan Ni bersifat amorf, 

setelah fasa NiO muncul puncak tajam 2θ yaitu 37°, 43°, 62°, 75°, dan 79°, sampel 

Ni3N 2θ yaitu 37°, 43°, 44°, 52°, 62°, dan 75°. Karakterisasi XRF menunjukkan 

kandungan Ni setelah nitridasi meningkat dari 8,47% menjadi 8,90%. SAA dengan 

hasil luas permukaan sebelum ditambah Ni, NiO, Ni3N berturut-turut 384 m²/g, 

346,75 m²/g dan 345,70 m²/g. Berdasarkan analisis PSA ukuran partikel yang 

diperoleh secara berturut-turut 310,1 nm, 3276,0 nm, dan 727,9 nm. Hasil GC-MS 

menunjukkan kromatografi suhu 250°C persentase area terbesarnya 6,16% terletak 

pada waktu retensi 29,29 menit yang berupa senyawa hexadecanoic acid, methyl 

ester yang memiliki rumus senyawa C17H34O2. Kromatografi suhu 300°C persentase 

area terbesarnya 6,12% pada waktu retensi 5,96 menit yang berupa senyawa 

benzene, 1-ethyl-3-methyl- yang memiliki rumus senyawa C9H12. Kromatografi 

suhu 250°C persentase area terbesarnya 6,26% pada waktu retensi 8,36 menit yang 

berupa senyawa benzene, 1,4-diethyl- yang memiliki rumus senyawa C10H14. 
Sedangkan persentase selektivitas paling tinggi pada suhu 300°C sebesar 70,39% 

yang berupa biogasoline (C5-C11).  

Kata Kunci  : Ni3N, SiO2-Al2O3, Crude Palm Oil, Hydrocracking, Biofuel 

Sitasi : 92 (2009-2025)  
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi salah satu kebutuhan mendasar manusia yang terus meningkat 

seiring dengan perkembangan kehidupan. Pemenuhan kebutuhan energi saat ini 

dominan menggunakan bahan bakar minyak (BBM) yang biasanya menggunakan 

minyak bumi. Namun saat ini produksi minyak bumi Indonesia mengalami 

penurunan akibat penurunan cadangan dan meningkatnya impor. Upaya mengatasi 

hal ini, variasi energi menjadi penting dengan mengembangkan sumber energi 

alternatif yang lebih murah dan ramah lingkungan. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

variasi energi untuk mengurangi ketergantungan pada BBM dan memperhatikan 

pengembangan energi terbarukan yang ramah lingkungan. Pengembangan energi 

terbarukan menjadi sangat penting untuk memastikan keberlanjutan energi di masa 

depan (Kholid, 2015). Melihat perlunya energi terbarukan, biofuel muncul sebagai 

salah satu kandidat yang menjanjikan. Biofuel merupakan cairan yang diperoleh 

dari pengolahan biomassa, terutama tumbuhan. Biofuel termasuk nama lain bahan 

bakar nabati. Biofuel dianggap sebagai alternatif yang ideal untuk bahan bakar fosil 

karena lebih ramah lingkungan (Amy dan Sachari, 2014).  

Jenis biofuel atau bahan bakar nabati yang paling banyak dikonsumsi oleh 

masyarakat dunia ini berasal Crude palm oil (CPO), yakni sekitar 40% dari seluruh 

jenis minyak nabati (Wafi dan Budianto, 2022). CPO atau minyak sawit mentah ini 

merupakan minyak nabati yang memiliki warna jingga kemerah-merahan yang 

didapatkan dari daging buah kelapa sawit (Susanto, 2020). CPO dapat dijadikan 

sumber energi terbarukan yang potensial karena ketersediaannya yang melimpah 

dan dapat diperbaharui. Berdasarkan penelitian Hasanudin et al. (2022), Salah satu 

metode yang digunakan dalam pengolahan CPO menjadi biofuel ini berupa 

hydrocracking. Hydrocracking adalah jenis teknologi yang ramah lingkungan, 

dengan hasil bahan bakar yang berkualitas tinggi yang cocok untuk komersial, dan 

berkontribusi secara efektif pada pembangunan berkelanjutan. 

Hydrocracking CPO ini memerlukan katalis untuk memfasilitasi proses 

reaksinya. Salah satu jenis katalis yang umum digunakan adalah katalis logam. 

Dalam sistem katalis, penambahan support sangat diperlukan untuk meningkatkan 
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kestabilan dari katalis. Menurut penelitian Hasanudin et al., (2022) katalis logam 

dapat dicampurkan ke dalam support seperti SiO2-Al2O3 karena termasuk jenis 

support katalis asam. Sifat asam dari support katalis dapat meningkatkan aktivitas 

dan kestabilan katalis logam. Setelah melalui proses pemanasan dan aktivasi, logam 

akan tersebar di permukaan support dan bertindak sebagai katalis dalam reaksi 

kimia. Semakin banyak logam digunakan, semakin tinggi aktivitas katalitiknya. 

Namun, jumlah logam yang terlalu banyak dapat menutupi permukaan support dan 

menyebabkan logam tersebut bergumpal, membentuk partikel dengan ukuran yang 

besar. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa partikel logam yang besar 

cenderung kurang aktif karena memiliki luas permukaan yang lebih kecil 

(Mardwita dkk, 2021). Logam yang digunakan sebagai katalis biasanya berupa 

logam transisi, seperti Co (kobalt), Mo (molibdenum), Ni (nikel), Cr (kromium), Zr 

(zirkonium), dan Pt (platina) (Rasyid dkk, 2015). Logam nikel menjadi salah satu 

yang sering dimanfaatkan sebagai katalis dalam hydrocracking karena dapat 

mengabsorbsi hidrogen dalam jumlah besar (Yuliusman, 2016). Berdasarkan 

keunggulannya logam nikel dapat dikembangkan lagi menjadi katalis nikel nitrida. 

Katalis ini sangat cocok digunakan karena memiliki luas permukaan spesifik yang 

tinggi, fitur katalitik yang fleksibel, harga relatif murah dan ketersediaan melimpah 

(Hasanudin et al., 2022). 

Silika sering digunakan sebagai pendukung (support) katalis karena 

memiliki beberapa keunggulan yang penting. Selain berperan sebagai support, 

silika juga dipilih karena memiliki luas permukaan yang tinggi, stabilitas termal dan 

mekanik yang baik, distribusi pori yang seragam, kapasitas adsorpsi yang tinggi, 

serta jaringan pori yang teratur untuk memfasilitasi difusi substrat dan produk 

reaksi. Kombinasi dari sifat-sifat ini membuat silika menjadi pilihan yang ideal 

untuk mendukung katalis dalam berbagai aplikasi reaksi kimia (da Silva Neto et al., 

2016). Adapun penggunaan KH-Ftalat sebagai template dalam pembentukan pori. 

KH-Ftalat banyak dipilih sebagai template karena mempunyai stabilitas kimia yang 

tinggi serta sifat kinetiknya yang baik (Sajikumar et al., 2016). 

Pentingnya katalis dalam produksi CPO, ini menjadikan faktor untuk 

meningkatkan kinerja dari katalis. Salah satu cara untuk meningkatkan efisien dari 

katalis yaitu dengan menguji karakterisasi dan kinerja katalis Ni3N berpendukung 
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SiO2-Al2O3 dengan template pori KH-Ftalat untuk hydrocracking CPO menjadi 

biofuel. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi dan memberikan 

manfaat terhadap peningkatan kinerja katalis. Pengujian karakterisasi dari katalis 

ini dapat menggunakan melibatkan teknik seperti fourier transform infrared 

spectroscopy (FTIR), X-ray diffraction (XRD), X-ray fluorescence (XRF), surface 

area analyzer (SAA), dan particle size analyzer (PSA), sedangkan untuk uji kinerja 

dari katalis menggunakan analisis gas chromatography-mass spectrometry (GC-

MS). 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dipelajari pada penelitian ini berupa: 

1. Bagaimana pengaruh penambahan logam Ni pada support SiO2-Al2O3 

terhadap hasil karakterisasi katalis untuk pengujian gugus fungsi, 

kristalinitas, komposisi, luas permukaan, dan ukuran partikel? 

2. Bagaimana pengaruh katalis Ni3N/SiO2-Al2O3 terhadap uji kinerja katalis 

untuk hydrocracking CPO menjadi biofuel? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menentukan pengaruh penambahan logam Ni pada support SiO2-Al2O3 

terhadap hasil karakterisasi katalis untuk pengujian gugus fungsi, 

kristalinitas, komposisi, luas permukaan, dan ukuran partikel. 

2. Menentukan pengaruh katalis Ni3N/SiO2-Al2O3 terhadap uji kinerja katalis 

untuk hydrocracking CPO menjadi biofuel. 

1.4 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi terkait pengaruh 

penambahan logam Ni pada support SiO2-Al2O3 untuk memaksimalkan kinerja dari 

katalis, serta cara menentukan karakterisasi dan uji kinerja katalis Ni3N/SiO2-Al2O3 

terhadap hydrocracking CPO menjadi biofuel. 
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