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SUMMARY 

ALLOY Na-Al CATALYZED BY Co/C AS PREPARED HIDROGEN STORAGE 

AND TESTING 

M. Dhoan Rizky Pratama : Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and Dr. Nirwan 

Syarif, M.Si  

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

University. 

x + 88 page, 2 table, 14 images and 8 attachments 

Na-Al alloy using Co/C catalyst at various mass variations of the catalyst was successfully 

synthesized.  The alloy of Na and Al metals are made with a mole ratio (1: 1) and a milling 

time of 3 hours and a Ball to Powder Ratio (BPR) (10: 1).  Based on the characterization 

results of XRD, the Na-Al + Co / C alloy formed according to JCPDS (No 22-1337) and 

JCPDS (No 42-1467).  Meanwhile, the results of SEM characterization, the morphology 

of the alloy of Na-Al + Co/C both before and after adsorption were mixed 

homogeneously.  The adsorption capacity of hydrogen from the Na-Al alloy increased 

with increasing catalyst content and the largest adsorption was shown in the Na-Al alloy 

with 20 wr% Co/C catalyst content, with an adsorption capacity of 26.81% at a pressure 

of 5 bar and a recorded temperature 33.2oC. 

 

Keywords : Hidrogen Adsorption, Na-Al; Co/C; Mechanical Alloying 

Citation           : 40 (2002-2019) 
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RINGKASAN 

PREPARASI DAN PENGUJIAN ALLOY Na-Al DENGAN KATALIS Co/C 

SEBAGAI PENYIMPAN HIDROGEN 

 
M. Dhoan R. Pratama  :Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M. T dan Dr. Nirwan Syarif, 

M.Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

x + 56 pages, 11 pictures, 2 tabels, 8 attachments 

 

Alloy Na-Al dengan menggunakan katalis Co/C pada berbagai variasi massa katalis 

berhasil disintesis. Paduan logam Na dan Al dibuat dengan perbandingan mol (1:1) dan 

waktu milling selama 3 jam serta Ball to Powder Ratio (BPR) (10:1). Berdasarkan hasil 

karakterisasi dari XRD, alloy Na-Al + Co/C yang terbentuk sesuai dengan JCPDS (No 

22-1337) dan JCPDS (No 42-1467). Sementara itu, hasil karakterisasi SEM, morfologi 

alloy Na-Al + Co/C baik sebelum maupun setelah adsorpsi tercampur secara homogen. 

Kapasitas adsorpsi hidrogen dari alloy Na-Al meningkat dengan makin meningkatnya 

kandungan katalis dan adsorpsi terbesar ditunjukkan pada alloy Na-Al dengan kandungan 

katalis Co/C 20% b/b, dengan kapasitas adsorpsi sebesar 26,81% pada tekanan 5 bar dan 

temperatur tercatat sebesar 33,2oC.   

Kata Kunci   : Adsorpsi Hidrogen, Na-Al; Co/C; Mechanical Alloying. 

Sitasi   : 40 (2002-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Hidrogen memiliki ketersediaan sangat berlimpah di alam, serta memiliki 

potensi menjadi energi alternatif baru dan terbarukan. Hidrogen mempunyai 

beberapa kelebihan diantaranya menghasilkan pembakaran panas tiga kali lebih 

besar dari pada bahan bakar lainnya (Rahayu & Lestari, 2016), non emisi, ramah 

lingkungan saat pembakaran, reversibel, dan memiliki berat yang sangat ringan 

(Sari et al., 2016). 

Salah satu masalah utama dalam pengembangan energi hidrogen adalah 

penyimpanan hidrogen. Berbagai teknologi dalam penyimpanan gas hidrogen telah 

dikembangkan dengan mempertimbangkan efisiensi, berat dan volume, biaya, 

waktu pengisian dan pengosongan (Charge and Discharge), temperatur kerja serta 

efisiensinya. Ada tiga metode dalam penyimpanan hidrogen diantaranya dalam 

bentuk gas, cair, dan padatan (Pradana & Purwaningsih, 2013). Teknologi yang 

biasanya digunakan pada penyimpanan hidrogen ialah penyimpanan hidrogen cair 

dalam tangki kriogenik dan juga kompresi gas hidrogen. Namun, metode ini masih 

kurang efektif dikarenakan membutuhkan suhu yang sangat rendah dan tekanan 

yang sangat tinggi (Rahayu & Lestari, 2016). Metode penyimpanan hidrogen dapat 

juga dilakukan secara kimia, yaitu menggunakan hidrida logam dan clathlate 

hidrogen hydride. Namun secara kinetika pembentukan clathlate hidrogen hydride 

sedikit lebih lambat sehingga sulit dalam mengisi ulang hidrogen yang akan 

diaplikasikan pada kendaraan fuel cell (Hu & Ruckenstein, 2006). Pada saat ini para 

peneliti sedang berupaya untuk mendapatkan material yang mampu menyerap 

hidrogen dalam jumlah besar. Salah satunya dengan metode hidrida logam 

(Larminie & Dicks, 2003). 

Hidrida logam sendiri dapat dijadikan sebagai metode dalam penyimpanan 

hidrogen yang bersifat reversibel, dapat dioperasikan pada tekanan dan temperatur 

rendah, memiliki kapasitas penyimpanan volumetri yang besar, memiliki kinetika 
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adsorpsi dan desorpsi yang sangat baik, serta aman dan ramah lingkungan (Dewa et al., 

2015). Hidrogen akan membentuk hidrida logam dengan berbagai logam dan alloy 

sebagai media penyimpanan hidrogen. Hidrida logam yang terbentuk ini mempunyai 

massa jenis penyimpanan hidrogen yang lebih tinggi daripada gas hidrogen yaitu 6,5 

atom H/ cm3 untuk hidrida logam, 0,99 atom H/ cm3 untuk gas hidrogen dan 4,2 atom 

H/ cm3 untuk hidrogen cair. Oleh karena itu, penyimpanan hidrogen dengan hidrida 

logam merupakan metode yang aman dan efisiensi (Sakintuna et al., 2007). Selain 

sebagai metode penyimpanan hidrogen, hidrida logam juga dapat diaplikasikan dalam 

baterai yaitu baterai nikel hidrida logam. Hidrida logam yang digunakan berupa alloy 

yang dapat berikatan dengan hidrogen lalu membentuk hidrida logam (Dewa et al., 

2015).  

Paduan Na-Al merupakan bahan yang berpotensi dalam penyimpanan hidrogen 

karena memiliki kapasitas penyimpanan hidrogen yang tinggi yaitu 7,4%b/b. Alloy Na-

Al memiliki kepadatan gravimetri dan volumetri yang tinggi serta kemampuan Na-Al 

dalam proses penyimpanan hidrogen secara reversibel optimal. Akan tetapi, Na-Al 

memiliki kinetika penyerapan hidrogen yang lambat dan temperatur desorpsi hidrogen 

yang tinggi (Termtanun et al., 2005). Pada penelitian Kang Xiangdong (2006) 

digunakan katalis berupa logam Ti. Akan tetapi, kapasitas dari penyimpanan hidrogen 

yang dapat dicapai dengan menambahkan Ti hanya 2,3%b/b - 2,9%b/b. Untuk 

mengatasi hal tersebut pada penelitian ini digunakan katalis berupa logam Cobalt/Co 

dalam Carbon karena kapasitas dari penyimpanan hidrogen yang dapat dicapai dengan 

menambahkan Co/C yaitu 3 %b/b - 4%b/b. Efek katalitik Co/C kemungkinan 

disebabkan oleh kombinasi dari efek limpahan hidrogen dan area kontak yang tinggi 

antara hidrogen dan karbon. Katalis Co/C efektif dalam proses dehidrogenasi dan 

rehidrogenasi alloy Na-Al dengan kondisi tekanan dan suhu yang rendah (Lin et al., 

2012). 

Uji karakterisasi dari alloy menggunakan karakterisasi XRD dan SEM-EDX. 

Karakterisasi XRD digunakan untuk mengidentifikasi keberadaan senyawa dengan 

mengamati pola pembiasan cahaya sebagai akibat berkas cahaya yang dibiaskan oleh 
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material yang memiliki susunan atom pada kisi kristalnya. Prinsip kerja XRD sendiri 

adalah, sinar yang datang dengan sudut tertentu dari sebuah bidang hanya akan 

menghasilkan pola pantulan yang sama dengan bidangnya. Sedangkan SEM 

merupakan salah satu jenis mikroskop electron yang menggunakan berkas elektron 

dalam menggambarkan profil dari permukaan benda. Sementara EDX merupakan 

teknik mikroanalisis kimia yang biasanya digunakan bersamaan dengan SEM. EDX 

biasanya digunakan untuk mengamati komposisi elemen-elemen yang terkandung 

dalam suatu senyawa. EDX merupakan suatu software tambahan yang akan 

dipasangkan pada suatu mikroskop elektron. Karakterisasi dari SEM-EDX biasanya 

digunakan untuk meilhat bagian permukaan sampel dalam skala mikro serta akan 

menunjukkan komposisi senyawa yang terkandung didalamnya. 

1.2    Rumusan Masalah 

            Penggunaan katalis Co/C pada penyimpan hidrogen Na-Al diketahui dapat 

mencapai kapasitas hidrogen yang tinggi yaitu 3 %b/b - 4 %b/b. Berdasarkan penelitian 

yang dilakukan oleh Lin et al., 2012 menggunakan tekanan tinggi, yaitu sebesar 75 bar 

dan temperatur 120oC dengan hasil kapasitas hidrogen sebesar 9 - 10 %b/b. 

Penggunaan katalis Co/C sangat efektif dalam merehidrogenasi alloy Na-Al dibawah 

tekanan dan temperatur rendah. Sehingga pada penelitian ini tekanan yang diterapkan 

relatif rendah. Selain itu, untuk mempelajari proses penyimpanan hidrogen dari alloy 

Na-Al dilakukan variasi terhadap massa katalis yang digunakan agar dapat melihat 

massa katalis untuk rehidrogenasi yang paling optimal serta mengetahui hasil 

karakterisasi alloy Na-Al yang didopping dengan katalis Co/C sesudah dan sebelum 

adsorpsi. 

1.3   Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui hasil dari karakterisasi XRD dan SEM-EDX dari doping alloy  

Na-Al oleh Co/C 

2. Mempelajari variasi massa katalis Co/C terhadap kapasitas penyerapan gas 

hidrogen dari alloy Na-Al 
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3. Menghitung kapasitas adsorpsi hidrogen pada tekanan yang bervariasi dan 

temperatur yang tercatat. 

1.4   Manfaat Penelitian 

  Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan sebuah kontribusi 

terhadap upaya pengembangan teknologi  fuel cell dengan menggunakan alloy Na-Al 

dan katalis Co/C sebagai media penyimpanan hidrogen.  
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