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INTISARI 

 

Katalis merupakan material yang berfungsi untuk mempercepat laju reaksi tanpa 

terkonsumsi oleh reaksi dengan menurunkan energi aktivasi sebagai hasil dari interaksi 

antara katalis dan reaktan. Namun, setelah melalui beberapa siklus pemakaian, katalis akan 

terdeaktivasi dan dapat disebut sebagai spent catalyst. Spent catalyst mengandung banyak 

kandungan logam seperti molibdenum (Mo), vanadium (V), nikel (Ni), kobalt (Co), 

aluminium (Al), dan masih banyak lagi. Dengan kandungan yang dimiliki, spent catalyst 

tergolong sebagai limbah B3 sehingga diperlukan pengolahan secara khusus. Salah satu cara 

yang dapat dilakukan untuk mengolah limbah spent catalyst adalah melalui proses leaching.  

Spent catalyst yang akan digunakan dalam penelitian ini merupakan spent catalyst 

Co-Mo/Al2O3 yang berasal dari PT. Pertamina, dengan fokus terhadap recovery ion logam 

Co2+, Mo6+, dan Al3+. Proses leaching akan dilakukan pada temperatur ruang selama 22 hari 

menggunakan pelarut asam organik, yaitu asam sitrat, asam laktat, asam asetat, dan asam 

format pada pH 3. Proses leaching akan dilakukan dengan pengadukan menggunakan 

horizontal shaker incubator dengan kecepatan sebesar 180 rpm. Sampel hasil leaching spent 

catalyst Co-Mo/Al2O3 akan dianalisis menggunakan XRD dan spektrofotometer UV-Vis, 

dengan larutan pengompleks berupa Dithizon (Dz), Thioglycollic Acid (TGA), dan 

Eriochrome Cyanine r (ECR). 

Peningkatan waktu leaching, akan memberikan kecenderungan perolehan recovery 

ion logam yang meningkat, di mana pada penggunaan asam laktat didapatkan perolehan 

recovery ion logam Mo6+ pada hari ke-1 sebesar 52,47% dan hari ke-22 sebesar 67,67%. 

Pada variasi jenis asam organik, didapatkan bahwa pelarut asam organik terbaik adalah asam 

laktat dengan perolehan recovery ion logam Co2+ sebesar 50,81%, Mo6+ sebesar 67,95%, 

dan Al3+ sebesar 58,0%. Secara keseluruhan, asam sitrat, asam laktat, asam asetat, dan asam 

format dapat dikatakan sebagai pelarut yang efektif untuk proses leaching ion logam. Asam 

sulfat menghasilkan perolehan recovery ion logam Co2+, Mo6+, dan Al3+ yang paling besar 

dibandingkan dengan asam sitrat, asam laktat, asam asetat, dan asam format. Kecenderungan 

dari ukuran partikel berbanding terbalik dengan teori, diduga diakibatkan oleh void fraction 

antar partikel spent catalyst. Berdasarkan variasi densitas pulp, perolehan recovery ion 

logam Co2+, Mo6+, dan Al3+ dihasilkan oleh densitas pulp terbesar, yaitu 20%, dengan 

perolehan sebesar 61,97%; 94,52%; dan 66,88% secara berurutan.  

 

 

Kata Kunci:  spent catalyst, leaching, asam organik, recovery ion logam
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ABSTRACT 

 

Catalyst is a material that functions to increase the rate of reaction without being 

consumed, by lowering the activation energy as a result of the interaction between the 

catalyst and reactants. However, after going through several cycles of use, catalyst will be 

deactivated and can be referred to as spent catalyst. Spent catalysts contain many metals 

such as molybdenum (Mo), vanadium (V), nickel (Ni), cobalt (Co), aluminum (Al), and many 

more. With its content, spent catalyst is classified as hazardous waste therefore special 

treatment is needed. One way that can be done to treat spent catalyst waste is through the 

leaching process. 

The spent catalyst that will be used in this research is the spent catalyst Co-Mo/Al2O3 

from PT. Pertamina, with a focus on recovery of metal ions Co2+, Mo6+, and Al3+. The 

leaching process will be carried out at room temperature for 22 days using organic acid 

solvents, namely citric acid, lactic acid, acetic acid, and formic acid at pH 3. The leaching 

process will be carried out by stirring using a horizontal shaker incubator at a speed of 180 

rpm. Samples resulting from leaching spent catalyst Co-Mo/Al2O3 will be analyzed using 

XRD and UV-Vis spectrophotometer, with complexing solutions in the form of Dithizon (Dz), 

Thioglycollic Acid (TGA), and Eriochrome Cyanine r (ECR). 

The increase in leaching time will give a tendency to increase metal ion recovery, 

where with the use of lactic acid, metal ion recovery gains of Mo6+ obtained on day 1 is 

52.47% and on day 22 is 67.67%. In various types of organic acids, it was found that the 

best organic acid solvent was lactic acid with metal ion recovery gains of Co2+ is 50.81%, 

Mo6+ is 67.95%, and Al3+ is 58.0%. Overall, citric acid, lactic acid, acetic acid, and formic 

acid can be said to be effective solvents for the leaching process of metal ions. The usage of 

sulfuric acid as solvent resulted in the highest metal ion recovery of Co2+, Mo6+, and Al3+ 

compared to citric acid, lactic acid, acetic acid, and formic acid. The tendency of particle 

size is inversely proportional to the theory, presumably due to the void fraction between the 

spent catalyst particles. Based on the variation of pulp density, the recovery of metal ions 

Co2+, Mo6+, and Al3+ resulted from the largest pulp density, which was 20%, with a gain of 

61.97%; 94.52%; and 66.88% respectively. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan katalis dalam berbagai macam industri kian meningkat seiring dengan 

berjalannya waktu. Katalis memiliki fungsi yang dapat mempercepat laju reaksi tanpa 

terkonsumsi, dengan menurunkan energi aktivasi sebuah reaksi. Dengan fungsi yang 

dimiliki, katalis memiliki peran penting dalam industri untuk meingkatkan efisiensi produksi 

dalam industri. Namun, setelah beberapa siklus pemakaian, katalis yang telah mengandung 

banyak kontaminan dapat terdeaktivasi dan menjadi spent catalyst. Spent catalyst umumnya 

mengandung logam-logam berharga seperti molibdenum (Mo), vanadium (V), nikel (Ni), 

kobalt (Co), aluminium (Al), dan masih banyak lagi. Limbah spent catalyst yang dihasilkan 

dari proses-proses dalam industri digolongkan sebagai limbah B3 karena terdapat 

kandungan-kandungan logam yang dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. Untuk 

mengurangi bahaya yang ditimbulkan oleh limbah spent catalyst ini, dapat dilakukan 

pengolahan dengan proses recovery logam yang dapat dilakukan melalui beberapa metode, 

yaitu alkali leaching, bioleaching, pemanggangan menggunakan garam Na, oksidasi 

elektrokimia, klorinasi, dan acid leaching  (Banda, dkk., 2013). Dengan memfokuskan pada 

permasalahan lingkungan, maka proses recovery logam akan dilakukan dengan metode 

leaching menggunakan pelarut asam organik, dan memfokuskan pada perolehan logam 

kobalt (Co), aluminium (Al), dan molibdenum (Mo). 

Leaching merupakan proses ekstraksi logam dengan memisahkan komponen padatan 

dengan mengontakkannya menggunakan pelarut. Penggunaan asam organik sebagai pelarut 

pada proses recovery logam memiliki manfaat berlebih karena lebih ramah lingkungan dan 

limbah yang dihasilkan dapat dengan mudah diproses kembali. Dalam proses leaching spent 

catalyst Co-Mo/Al2O3, salah satu asam organik yang dapat digunakan sebagai pelarut adalah 

asam sitrat, yang akan menghasilkan senyawa kobalt (II) sitrat (C12H16Co3O14), molibdenum 

sitrat (C24H32Mo3O28), dan aluminium sitrat (C6H5AlO7). Kobalt (II) sitrat yang dihasilkan 

memiliki kegunaan dalam preparasi vitamin dan juga sebagai agen terapeutik.  

Proses recovery ion logam menggunakan pelarut asam organik masih belum banyak 

dilakukan, terutama pada industri, meskipun memiliki efektivitas serta dampak positif

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C12H16Co3O14
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C24H32Mo3O28
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 terhadap lingkungan. Pada penelitian yang dilakukan oleh Kim, dkk. (2009), proses 

leaching spent catalyst Co-Mo/Al2O3 dilakukan menggunakan pelarut asam sulfat yang 

dapat menghasilkan lebih dari 90% Co dan Mo, serta 93% Al. Namun, penggunaan asam 

anorganik tidak ramah lingkungan karena terdapat gas seperti Cl2, SO3 dan NOx yang dapat 

dilepaskan selama proses leaching, serta asam yang dihasilkan setelah proses leaching dapat 

membahayakan lingkungan (Li et al. 2010). Oleh karena itu, pada penelitian ini akan 

dilakukan proses leaching spent catalyst Co-Mo/Al2O3 menggunakan pelarut asam organik, 

yaitu asam sitrat, asam laktat, asam asetat, asam format, asam glukonat, dan asam oksalat. 

Selain melihat pengaruh jenis asam organik, penelitian ini juga akan berfokus pada 

penentuan kondisi operasi untuk proses leaching spent catalyst Co-Mo/Al2O3 dengan 

melakukan variasi terhadap konsentrasi asam, waktu ekstraksi, ukuran partikel, dan densitas 

pulp. 

 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Berdasarkan studi literatur yang dilakukan, masih belum terdapat penelitian yang 

mendasar mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi proses leaching spent catalyst Co-

Mo/Al2O3 menggunakan pelarut asam organik. Oleh karena itu, penelitian ini akan 

difokuskan untuk melihat pengaruh variasi asam organik dan berbagai macam kondisi 

operasi terhadap persentase recovery ion Co2+, Mo6+, dan Al3+ pada proses leaching spent 

catalyst Co-Mo/Al2O3.  

 

1.3 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan tema sentra masalah yang telah dirumuskan, maka masalah yang dapat 

diidentifikasikan pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh jenis asam organik terhadap presentase recovery ion 

Co2+, Mo6+, dan Al3+ pada proses leaching spent catalyst Co-Mo/Al2O3? 

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi asam organik, waktu ekstraksi, 

ukuran partikel, dan densitas pulp terhadap presentase recovery ion Co2+, 

Mo6+, dan Al3+ pada proses leaching spent catalyst Co-Mo/Al2O3? 
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1.4 Premis 

Berdasarkan studi literatur yang dilakukan, diperoleh berbagai parameter yang 

berkaitan dengan penelitian ini. Premis-premis dari penelitian yang telah dilakukan disajikan 

dalam Tabel 1.1. 

 

1.5 Hipotesis 

1. Jenis asam organik mempengaruhi persentase recovery ion logam Co2+, 

Mo6+, dan Al3+ pada proses leaching spent catalyst Co-Mo/Al2O3. Semakin 

tinggi ion H+ yang terkandung di dalam larutan, semakin efektif jenis asam 

organik yang digunakan untuk menghasilkan jumlah ion Co2+, Mo6+, dan Al3+ 

yang tinggi. Dari penelitian ini, asam sitrat adalah asam yang paling efektif 

dan asam format adalah asam yang kurang efektif. 

2. Konsentrasi asam organik mempengaruhi persentase recovery ion logam 

Co2+, Mo6+, dan Al3+ pada proses leaching spent catalyst Co-Mo/Al2O3. 

Semakin tinggi konsentrasi asam organik, semakin banyak ion H+ yang 

bereaksi di dalam larutan sehingga jumlah ion kobalt, molibdenum, dan 

aluminium yang dapat terikat semakin besar. 

 

1.6 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mempelajari pengaruh jenis asam organik terhadap persentase recovery ion 

logam Co2+, Mo6+, dan Al3+ pada proses leaching spent catalyst Co-

Mo/Al2O3. 

2. Mempelajari pengaruh konsentrasi asam organik, waktu ekstraksi, ukuran 

partikel, dan densitas pulp terhadap persentase recovery ion logam Co2+, 

Mo6+, dan Al3+ pada proses leaching spent catalyst Co-Mo/Al2O3. 

 

1.7 Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat yang dapat diterapkan dari penelitian ini antara lain adalah: 
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1. Dapat memahami proses leaching spent catalyst Co-Mo/Al2O3 dan 

mengetahui pengaruh jenis dan konsentrasi asam organik terhadap persentase 

recovery ion logam Co2+, Mo6+, dan Al3+ yang diperoleh pada proses leaching 

spent catalyst Co-Mo/Al2O3. 

2. Dapat memberikan pengetahuan mendalam mengenai proses leaching spent 

catalyst dengan penggunaan pelarut asam organik. 

3. Melalui penelitian ini diharapkan dapat dikembangkan proses pengolahan 

limbah industri, khususnya limbah padatan spent catalyst Co-Mo/Al2O3, 

sehingga dapat mengurangi pencemaran lingkungan. Selain itu, dapat 

dikembangkan pula pemanfaatan sumber sekunder spent catalyst Co-

Mo/Al2O3 untuk diapliasikan pada industri di Indonesia.
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Tabel 1.1 Tabel Premis Perolehan Recovery Ion Logam Kobalt, Molibdenum, dan Aluminium pada Leaching Menggunakan Asam Organik 

Peneliti 
Temperatur 

(oC) 
Sampel Jenis Pelarut 

Densitas 

Pulp 

(g/L) 

Konsentrasi 
Pengadukan 

(rpm) 

Waktu 

Ekstraksi 

Recovery 

Co2+ 

Recovery 

Mo6+
 

Recovery 

Al3+ 

Arslanoglu, dkk. (2019) 80 

Spent catalyst 

Mo-Co-

Ni/Al2O3 

Asam 

Format 
10 0,6 M 300 90 menit 96.81% 75.82% 19.46% 

Yuliusman, Y. (2016) 80 

 Limbah 

lithium ion 

batteries (lib) 

Asam Sitrat 20 1 M   60 menit >90%     

Golmohammadzadeh, 

dkk. (2017) 
60 

 Limbah 

lithium ion 

batteries (lib) 

Asam Sitrat 30 2 M   2 jam 81.00%     

Roshanfar, dkk. (2018) 79 

 Limbah 

lithium ion 

batteries (lib) 

Asam 

Glukonat 

dan Asam 

Laktat 

(Agen 

Pereduksi: 

Hidrogen 

Peroksida) 

16.53 1,52 M   2 jam 

87% 

(Asam 

Glukonat); 

97% 

(Asam 

Laktat) 

    

Zeng, dkk. (2015) 95 

 Limbah 

lithium ion 

batteries (lib) 

Asam 

Oksalat 
15   400 150 menit 97.00%     

Yi Zheng, dkk. (2018) 60 

 Limbah 

lithium ion 

batteries (lib) 

Asam 

Format 
20 10:01 1000 20 menit 99.96%     
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