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SUMMARY

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF ZrO2z - TiO2 /C
ELECTRODE PERFORMANCE IN METHANOL ELECTROLYSIS

Umi Syarita: Supervised by Dr. Nirwan Syarif, M.Sc.
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
XV + 46 pages, 12 images, 9 attachments

Research on the preparation and characterization of the performance of
ZrO,-TiO2/C electrodes in methanol electrolysis has been conducted. Methanol
electrolysis is one of the energy conversion methods that has great potential.
Therefore, this research was conducted to develop ZrO»>-TiO2/C electrodes as
methanol electrolysis. This electrode was made using the brush method on a nickel
mesh plate and tested using the Cyclic Voltammetry (CV) and Linear Sweep
Voltammetry (LSV) methods. In addition, the electrodes were characterized using
X-Ray Diffraction (XRD) for crystal structure analysis and Scanning Electron
Microscope (SEM) to observe the electrode surface morphology. The results of the
CV method measurement obtained an anodic peak at 0.5972 V with an oxidation
peak current (Ipoks) of 8.91 x 10-4 A, while the cathodic peak was obtained at
0.2078 V with a reduction peak current (Ipred) of 2.83 x 10-4A. Meanwhile, LSV
measurements showed varying oxidation peaks in the potential range of 0V-0.4V
with methanol concentrations varying between 2.5, 8, and 12% in variations of (a)
R? of 0.961 (b) R? of 0.9801 (c) R? of 0.9873 (d) R? of 0.9929. This shows a
relationship that tends to be linear between the two variables in the binchotan +
chitosan variation. The results of the XRD test characterization showed 5 ZrO> 26
peaks of 28°, 32°, 39°, 50°, and 60° where these values are in accordance with
(ICDD no: 37-1484) there are 3 TiO2 20 peaks of 26°, 36°, and 55° where these
values are in accordance with (JCPDS no: 88-1175 and 84-1286), and there are 2
carbon peaks at an angle of 20 of 45.2720 and 68°, the data obtained are in
accordance with the reference pattern (JCPDS no: 46-0943). The results of the SEM
test showed the morphological structure of the ZrO-TiOz/binchotan + chitosan
electrode surface with a magnification of 3,000 times at a surface voltage of 5.00kV
which is irregularly shaped and has few pores.

Keywords : ZrO.-TiO2/C Electrode, Binchotan, Chitosan, Methanol, Cyclic
Voltammetry, Linear Sweep Voltammetry

Citations : 54 (2014-2023)
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RINGKASAN

PREPARASI DAN KARAKTERISASI KINERJA ELEKTRODA ZrO: -
TiO2/C PADA ELEKTROLISIS METANOL

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

XV + 46 halaman, 12 gambar, 9 lampiran

Penelitian mengenai preparasi dan karakterisasi kinerja elektroda ZrO»-
TiO2/C pada elektrolisis metanol telah dilakukan. Elektrolisis metanol merupakan
salah satu metode konversi energi yang memiliki potensi besar. Oleh karena itu,
Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan elektroda ZrO-TiO2/C sebagai
elektrolisis metanol. Elektroda ini dibuat menggunakan metode kuas pada pelat
nikel mesh dan diuji dengan metode Cyclic Voltammetry (CV) dan Linear Sweep
Voltammetry (LSV). Selain itu, elektroda dikarakterisasi menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD) untuk analisis struktur kristal dan Scanning Electron
Microscope (SEM) untuk mengamati morfologi permukaan elektroda. Hasil
pengukuran metode CV didapatkan puncak anodik di 0,5972 V dengan arus puncak
oksidasi (Ip°) 8,91 x 10 A, sedangkan puncak katodik diperoleh pada 0,2078 V
dengan arus puncak reduksi (Ip"?) 2,83 x 10*A. Sementara itu, pengukuran LSV
menunjukkan puncak oksidasi yang bervariasi pada rentang potensial 0V-0,4V
dengan konsentrasi metanol yang divariasikan antara 2,5,8, dan 12% pada variasi
(a) R? sebesar 0,961 (b) R? sebesar 0,9801 (c) R? sebesar 0,9873 (d) R? sebesar
0,9929. Hal ini menunjukkan hubungan yang cenderung linear antara dua variabel
pada variasi binchotan + kitosan. Hasil karakterisasi pengujian XRD terdapat 5
puncak ZrO; 26 sebesar 28°, 32°, 39°, 50°, dan 60° dimana nilai tersebut sesuai
dengan (ICDD no: 37-1484) terdapat 3 puncak TiO2 26 sebesar 26°, 36°, dan 55°
dimana nilai tersebut sesuai dengan (JCPDS no: 88-1175 dan 84-1286), serta
terdapat 2 puncak karbon pada sudut 26 sebesar 45.272° dan 68°, data yang didapat
sesuai dengan pola referensi (JCPDS no: 46-0943). Hasil pengujian SEM
menujukkan struktur morfologi permukaan elektroda ZrO,-TiOz/binchotan +
kitosan dengan perbesaran 3.000 kali pada tengangan permukaan 5.00kV yang
berbentuk faky tidak teratur dan memiliki sedikit pori-pori.

Kata Kunci : Elektroda ZrO-TiO./C, Binchotan, Kitosan, Metanol, Cyclic
Voltammetry, Linear Sweep Voltammetry

Sitasi 54 (2014-2023)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era industri modern, pengembangan material elektrokimia yang efisien
dan efektif telah menjadi fokus penelitian yang signifikan. Sel elektrolisis
merupakan jenis sel elektrokimia yang memanfaatkan energi listrik untuk memicu
terjadinya reaksi kimia (Harahap, 2016). Salah satu area penelitian yang menarik
adalah pengembangan elektroda yang dapat meningkatkan Kkinerja reaksi
elektrokimia tertentu. Elektroda merupakan konduktor yang berfungsi
menghantarkan arus listrik antara dua media, biasanya dari sumber listrik ke
perangkat atau bahan tertentu. Bentuk elektroda bervariasi seperti kawat, pelat,
timah, atau seng. Elektroda juga dapat dibuat dari bahan non-logam yang bersifat
konduktor listrik seperti granit (Siregar, 2017). Elektroda ini terbagi menjadi
elektroda positif dan negatif karena arus listrik yang mengalir melaluinya berfungsi
sebagai sumber energi untuk pertukaran elektron. Prinsip dasar elektrokimia
melibatkan reaksi reduksi oksidasi (redoks) dan larutan elektrolit (Harahap, 2016).
Proses elektro-oksidasi metanol sering kali memerlukan elektroda yang efisien
untuk meningkatkan konversi metanol menjadi energi listrik agar elektrolisis
metanol dapat berkerja dengan baik (Sanjaya & Syarifudin, 2020).

Metanol merupakan jenis senyawa alkohol paling sederhana dan termasuk
dalam kelompok alkohol primer. Senyawa ini memiliki sifat karakteristik dimana
gugus hidroksil (OH) terletak pada atom C dan semua ikatannya berjenis kovalen
polar (Smith, 2017). Metanol memiliki keunggulan dibandingkan bahan bakar fosil
lainnya karena efisiensinya dalam konversi energi dan emisi karbon yang lebih
rendah. Salah satu metode yang efektif untuk mendeteksi metanol adalah dengan
menggunakan elektroda berbasis material oksida logam. Zirkonium dioksida
(ZrO.) dan titanium dioksida (TiO2) merupakan material yang menarik perhatian
karena kestabilan termal, konduktivitas ionik, dan sifat katalitiknya yang unggul
(Ratchagar & Jagannathan, 2020). Diharapkan pada penelitian ini dapat
mempersiapkan dan mengkarakterisasi elektroda ZrO. dalam elektrolisis metanol,
yaitu dengan cara mengkompositkan ZrO2 dengan TiO. Penggunaan TiO2 dalam
sistem elektrokimia telah banyak dilakukan dengan mempertimbangkan sifat
elektronik TiO», yaitu dengan mengisi celah pita dari ZrO2 (Ferlozzo et al, 2023).

1
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Zirkonium (ZrO2) memiliki stabilitas kimia yang tinggi dan konduktivitas
ionik yang baik, material ini banyak digunakan dalam aplikasi elektrokimia karena
kemampuannya untuk meningkatkan efisiensi reaksi redoks. ZrO, memiliki struktur
kristal yang fleksibel dan dapat digunakan dalam berbagai kondisi suhu tinggi
(Shah et al, 2023). Titanium dioksida (TiO2) merupakan material semikonduktor
yang sering digunakan sebagai katalis dalam reaksi elektrokimia. TiO> memiliki
sifat stabil secara termal dan mudah dimodifikasi untuk meningkatkan aktivitas
katalitiknya (Nah et al, 2010). TiO> digunakan karena biayanya yang rendah, dan
tidak beracun (Meng et al, 2019). Kombinasi ZrO. dan TiO2 menciptakan material
dengan sifat katalitik yang sinergis dan meningkatkan efisiensi transfer elektron.
ZrO. dan TiO, dapat membentuk elektroda dengan performa tinggi, khususnya
dalam reaksi elektrolisis metanol. Efisiensi elektroda sering kali dipengaruhi oleh
struktur material, teknik preparasi, serta bahan tambahan yang digunakan. Dalam
penelitian ini, digunakan variasi bahan tambahan seperti polianilin (PANI), kitosan,
binchotan, dan karbon Vulcan Xc-72R.

PANi merupakan polimer konduktif yang dapat meningkatkan konduktivitas
elektroda, selain itu PANi mampu mempercepat transfer elektron pada permukkan
elektroda.  Kitosan, binchotan, dan karbon vulcan Xc -72R merupakan karbon
konduktif dimana kitosan adalah polimer alami yang berfungsi sebagai pengikat
bahan aktif, dengan sifat biokompatibel dan bioaktifnya kitosan meningkatkan
homogenitas caampuran elektroda. Binchotan merupakan arang berkualitas tinggi
dengan kandungan karbon yang sangat tinggi (> 95%). Sifat konduktivitasnya dan
luas permukaannya yang besar mendukung reaksi elektrokimia secara optimal.
Karbon vulcan Xc -72R material karbon ini memiliki luas permukaan yang besar
dan sifat konduktivitas tinggi sehingga mendukung efisiensi transfer elektron dalam
reaksi redoks. Untuk meningkatkan kinerja elektroda ZrO,-TiO,/C. Bahan-bahan
ini memiliki sifat yang dapat meningkatkan konduktivitas, stabilitas, dan sifat
katalitik elektroda. Pengukuran menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV)
dan Linear Sweep Voltammetry (LSV) mampu memberikan informasi mendetail
tentang sifat elektrokimia dan kinetika reaksi (Bontempelli et al, 2016).
Karakterisasi elektroda ZrO,-TiO./C dilakukan dengan X-Ray Diffraction (XRD)
dan Scanning Electron Microscope (SEM). Penelitian ini bertujuan untuk

menghasilkan elektroda yang efisien untuk aplikasi elektrolisis metanol, dimana
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metode karakterisasi yang digunakan mengidentifikasi struktur kristal dan

mengamati morfologi permukaan elektroda.

1.2 Rumusan Masalah

Pada penelitian ini, rumusan masalah yang diangkat adalah:

1.

Bagaimana kinerja elektroda ZrO,-TiO,/C yang dikombinasikan dengan
komposit seperti PANI, kitosan, dan binchotan terhadap variasi konsentrasi
metanol dan elektrolit Na,SO4, menggunakan metode Cyclic Voltammetry
(CV) dan Linear Sweep Voltammetry (LSV)?

. Bagaimana karakteristik elektroda ZrO-TiO2 /C menggunakan X-Ray

Diffraction (XRD) untuk puncak-puncak difraksi dan Kkarakteristik
morfologi permukaan elektroda ZrO>-TiO2/C menggunakan Scanning
Electron Microscope (SEM)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

1.

Menentukan kinerja elektroda ZrO-TiO2/C yang dikombinasikan dengan
komposit PANI, kitosan, dan binchotan terhadap variasi konsentrasi
metanol dan Na>SOs menggunakan Cyclic Voltammetry (CV) dan Linier
Sweep Voltammetry (LSV).

. Menentukan karakteristik elektroda ZrO.-TiO2/C menggunakan X-Ray

Diffraction (XRD) untuk puncak-puncak difraksi dan karakterisasi
morfologi permukaaan menggunakan Scanning Electron Microscope
(SEM).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang

pengaruh kombinasi komposit (PANi, binchotan, dan kitosan) terhadap

peningkatan kinerja elektroda ZrO,-TiO2/C dalam elektrolisis metanol dan

informasi tentang hubungan puncak difraksi dan morfologi permukaan

elektroda terhadap kinerja elektrokimia menggunakan XRD dan SEM.
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