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SUMMARY

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF SnO2/TiO2
ELECTRODES FOR Methanol ELECTRO OXIDATION APPLICATIONS

Annisa Zaharanti : Supervised by Dr. Nirwan Syarif, M.Sc.
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University

Xiv + 49 pages, 1 tables, 20 images, 10 attachments.

Research has been carried out to develop SnO./TiO. electrodes as
electrochemical sensors for detecting methanol. The preparation process involves
making SnO2/TiO; electrode ink which is then applied to the surface of the nickel
mesh plate using a brush method. The electrode ink consists of a mixture of
SnO/TiO,, carbon, and conductive polymer. Electrode performance was tested
using cyclic voltammetry (CV) and linear sweep voltammetry (LSV) methods. The
CV measurement results show that there is a redox reaction at the SnO2/TiO:
electrode, with an anodic peak at 0.0482 V and a cathodic peak at -0.1551 V. CV
measurements were carried out at a potential of 5 V and a scan rate of 0.023 V/s
using 2 M NaxSOg electrolyte. Meanwhile, LSV measurements showed varying
oxidation peaks in the potential range of 0 V to 0.4 V, with methanol concentrations
varying varied by 2%, 5%, 8%, and 12%. Electrode characterization was carried
out using X-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscopy (SEM). XRD
analysis shows a certain diffractogram pattern that reflects the crystalline structure
of the SnO/Ti0: electrode, which contains 3 peaks at 20 angles of 27.07°, 34.29°,
and 52.09° on the SnO: electrocatalyst and 25°, 37°, and 55° on the TiO:
electrocatalyst. SEM results with a magnification of 3,000 times show a porous or

hollow surface morphology structure with pore sizes varying between 1-5 um.

Keywords : SnO./TiO; Electrodes, Methanol, Vulcan, Binchotan, Polyaniline
(PANI), Chitosan.
Citation : 54 (2010-2024)
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RINGKASAN

PREPARASI DAN KARAKTERISASI ELEKTRODA SnO2/TiO2 UNTUK
APLIKASI ELEKTRO OKSIDASI METANOL

Annisa Zaharanti : Dibimbing oleh Dr. Nirwan Syarif, M.Si.
Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

Xiv + 49 halaman, 1 tabel, 20 gambar, 10 lampiran.

Penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan elektroda SnO>/TiO:
sebagai sensor elektrokimia dalam mendeteksi metanol. Proses preparasi
melibatkan pembuatan tinta elektroda SnO2/TiO2 yang kemudian diaplikasikan
pada permukaan pelat nikel mesh menggunakan metode kuas. Tinta elektroda
terdiri dari campuran SnO2/TiO., karbon, dan polimer konduktif. Kinerja elektroda
diuji menggunakan metode cyclic voltammetry (CV) dan linear sweep voltammetry
(LSV). Hasil pengukuran CV menunjukkan adanya reaksi redoks pada elektroda
SnO2/TiO2, dengan puncak anodik di 0,0482 V dan puncak katodik di -0,1551 V.
Pengukuran CV dilakukan pada potensial 5 V dan laju pindai (scan rate) 0,023 V/s
menggunakan elektrolit Na>SOs 2 M. Sementara itu, pengukuran LSV
menunjukkan puncak oksidasi yang bervariasi pada rentang potensial 0 V hingga
0,4 V, dengan konsentrasi metanol yang divariasikan sebesar 2%, 5%, 8%, dan
12%. Karakterisasi elektroda dilakukan menggunakan X-ray diffraction (XRD) dan
scanning electron microscopy (SEM). Analisis XRD menunjukkan pola
difraktogram tertentu yang mencerminkan struktur kristalin elektroda SnO/TiO;
yang terdapat 3 puncak pada sudut 20 sebesar 27.07°, 34.29°, dan 52.09° pada
elektrokatalis SnO» serta 25°, 37°, dan 55° pada elektrokatalis TiO,. Hasil SEM
dengan perbesaran 3.000 kali memperlihatkan struktur morfologi permukaan
berbentuk porous atau berlubang yang berpori dengan ukuran pori bervariasi antara
1-5 pm.

Kata Kunci : Elektroda SnO»/TiO», Metanol, Vulcan, Binchotan, Polianilin
(PANI), Kitosan.
Sitasi : 54 (2010-2024)
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sensor kimia memiliki peran penting dalam kehidupan sehari-hari, seperti
memantau gas atmosfer, kualitas makanan, proses industri, dan diagnosis biomedis.
Sensor ini harus memiliki selektivitas, sensitivitas, respons kinetik yang cepat,
stabilitas, serta daya simpan jangka panjang (Vega et al, 2020). Dalam sel bahan
bakar, sensor digunakan untuk mengukur konsentrasi bahan bakar dan memantau
emisi karbon monoksida, dengan sensor elektrokimia berperan mengubah
konsentrasi metanol menjadi sinyal listrik melalui proses oksidasi (Akbari et al,
2016). Namun, metanol sendiri dapat menyebabkan keracunan akut, yang ditandai
dengan gejala seperti asidosis metabolik, kerusakan mata, dan gangguan sistem
saraf. Pada kasus berat, keracunan metanol dapat berujung pada kebutaan atau
kematian, yang umumnya terjadi akibat konsumsi atau penyalahgunaan metanol,
meskipun paparan melalui inhalasi juga tercatat (Moon, 2017).

Logam transisi oksida dengan potensial tinggi dapat melakukan proses
oksidasi dan reduksi, hanya logam transisi dengan konfigurasi elektron d° yang
umumnya digunakan untuk aplikasi sensor gas. Contohnya adalah TiO-, V20s, dan
WO:s, yang sering diterapkan dalam teknologi sensor, bersama dengan bahan non-
transisi seperti ZnO dan SnO: yang memiliki konfigurasi elektron d'° (Widodo,
2019).

SnO: sering digunakan dalam sensor elektrokimia berkat keunggulannya
dalam hal sifat elektronik, stabilitas termal, dan stabilitas kimia yang tinggi.
Sebagai material utama untuk sensor kimia jenis konduktometrik, oksida logam
menawarkan stabilitas yang lebih baik dibandingkan dengan sensor berbahan dasar
kimia organik. Namun, meskipun dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang,
sensor berbasis oksida logam memiliki beberapa keterbatasan, seperti selektivitas
yang rendah, masa pakai yang terbatas, dan kebutuhan suhu operasi yang tinggi,
yang pada akhirnya meningkatkan konsumsi energi (Vega dkk, 2020). Salah satu
material oksida logam yang menarik perhatian dalam pengembangan sensor adalah

TiO., karena memiliki keunggulan sifat optik dan elektronik yang mampu
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mengatasi beberapa kelemahan umum pada sensor berbasis oksida logam (Widodo,
2019).

Titanium dioksida (TiO:) adalah semikonduktor yang terkenal karena
memiliki sifat optik dan elektronik yang luar biasa. Kombinasi stabilitas tinggi,
kemampuan oksidasi yang kuat, biaya yang terjangkau, serta sifatnya yang tidak
beracun membuat TiO2 menjadi pilihan yang sangat cocok untuk berbagai aplikasi
sensor (Listanti et al, 2018). TiO> memiliki tiga fase kristal: anatase, rutile, dan
brookite, dengan anatase stabil di bawah 800°C dan rutile di atas suhu tersebut
(Pérez-Rodriguez et al, 2018). Titanium dioksida (TiO:) sering dikombinasikan
dengan karbon konduktif, seperti Vulcan XC-72R dan binchotan, untuk
meningkatkan efisiensi sensor serta kinerjanya dalam berbagai aplikasi
elektrokimia (Rahayu et al, 2022).

Karbon hitam, seperti Ketjen Black, Vulcan XC-72R, dan binchotan, banyak
digunakan dalam elektrokimia karena konduktivitas listrik yang baik, distribusi
mesoporos tinggi, biaya rendah, dan ketersediaannya yang melimpah. Vulcan XC-
72R memiliki keseimbangan antara luas permukaan dan konduktivitas yang tinggi
(Pérez-Rodriguez et al, 2018), sedangkan binchotan, yang dibuat melalui pirolisis
kayu keras, memiliki kandungan karbon tinggi dan kadar abu rendah (Pereira et al,
2024). Selain itu, polimer konduktif juga populer dalam aplikasi elektrokimia
karena efisiensi konduktivitas dan penyimpanan energi yang sangat baik (Surianty
et al, 2013).

Polimer konduktif seperti polianilin (PANi) semakin populer karena
konduktivitas listrik dan efisiensinya dalam penyimpanan energi. PANi banyak
digunakan dalam berbagai aplikasi seperti sel surya, sensor, baterai, dan
superkapasitor, berkat sifat elektronnya yang kaya dan kemampuannya untuk
dimodifikasi (Majeed et al, 2022). Selain itu, kitosan, turunan kitin, juga banyak
digunakan karena sifat ramah lingkungan, kemampuan menyerap, stabilitas termal,
dan biokompatibilitasnya, menjadikannya pilihan menarik dalam penelitian
(Pandey et al, 2020). Sementara polimer konduktif seperti polianilin (PANi) dan
kitosan memiliki potensi besar dalam aplikasi elektrokimia, pemilihan elektrolit

yang tepat juga sangat penting untuk meningkatkan kinerja sistem. Dalam
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penelitian ini, digunakan larutan elektrolit Na;SOs4, yang berfungsi larutan
elektrolit.

Larutan elektrolit terdiri dari asam, basa, dan garam yang berfungsi
meningkatkan konsentrasi ion serta mengurangi resistensi. H.SOa4, elektrolit asam
dengan konduktivitas ionik tinggi, sedangkan KOH elektrolit basa dengan
kepadatan energi setara H>SOa, sering digunakan. Namun, sifat korosif keduanya
membatasi penggunaan komersialnya. Sebagai alternatif, NaSOs, larutan netral,
digunakan dan diuji efektivitasnya melalui Cyclic Voltammetry (CV) dengan
Na:SO4 2M (Asti dan Putra, 2024). Weng (2013), mencatat bahwa Na>SO4 memiliki
stabilitas yang baik sebagai elektrolit pendukung.

Elektroda SnO-/TiO: dikarakterisasi menggunakan uji XRD dan SEM. XRD
digunakan untuk mengevaluasi kualitas elektroda dengan menganalisis struktur
kristal. Metode ini mengidentifikasi berbagai bentuk kristal melalui difraksi sinar-
X, yang terjadi ketika gelombang terhambur oleh kisi kristal. SEM digunakan untuk
mempelajari morfologi permukaan elektroda SnO»/TiO: yang telah disiapkan

(Muttaqin dkk, 2023).

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana efektivitas elektroda SnO2/TiO; yang dikombinasikan dengan
PANi/kitosan dan karbon vulcan/binchotan dalam mendeteksi metanol
terhadap konsentrasi Na>SO4, terutama saat diuji menggunakan cyclic
voltammetry (CV) dan linier sweep voltammetry (LSV)?

2. Bagaimana menganalisis struktur kristal elektroda SnO2/TiO:
menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan morfologi permukaan
elektroda SnO2/TiO2 menggunakan Scanning Electron Microscope

(SEM)?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Menganalisis pengaruh elektrolit NaxSO4 pada elektroda SnO»/TiO2
terhadap deteksi metanol menggunakan cyclic voltammetry (CV) dan
linier sweep voltammetry (LSV).
2. Menganalisis struktur kristal elektroda SnO»/TiO2 menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD) dan Scanning Electron Microscope (SEM).
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1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat meningkatkan pemahaman mengenai bagaimana
elektroda SnO»/Ti0, dapat meningkatkan efisiensi proses elektrooksidasi metanol,
serta membuka peluang untuk pengembangan teknologi baru di bidang

elektrokimia dan sensor berbasis metanol.
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