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SUMMARY
THE EFFECT OF PCA TYPE IN THE PROCESS OF MAKING
CATALYST Cu,0-ZnO/C ON THE PERCENTAGE OF METHANOL
PRODUCED FROM CO,; CONVERSION BY ELECTROCHEMICAL
REDUCTION

Erlly Akbar Gumay, Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T
Departement of Chemistry, Faculty of Math and Science, Sriwijaya University
iX + 52 Pages, 3 Table, 9 Pictures, 8 Attachments

Research on electrochemical reduction to produce methanol from the CO,
conversion process has been carried out. PCA variations affect the characteristics
of the Cu,0-ZnO/C catalyst and the amount of methanol produced in the CO,
conversion process. In determining the characterization of the catalyst used PSA,
BET, SEM-EDX, ECSA and EIS methods. The method used in the CO,
conversion process is in the form of electrochemical reduction. The
electrochemical reduction process to produce methanol was carried out using a
Membrane Electrode Assembly (MEA) as the reaction center. Cu,0-ZnO/C
catalyst was used to make electrodes which varied with PCA. The PCA used was
methanol PCA and n-hexane PCA. The results of the characterization using the
PSA method showed that the particle size of the catalyst using methanol PCA had
a greater value than n-hexane PCA, with an average value of 53.82 um while the
particle size of the catalyst using n-hexane PCA was 50.0743 um. The results of
the BET analysis showed that for n-hexane PCA, the pore diameter was 154 A,
the pore volume was 0.521 cm®/g and the surface area was 135.073 m%g , while
for the methanol PCA the pore diameter was 0.199 A, the pore volume was 56.8
cm®/g and a surface area value of 140.513 m?/g. Based on the results of ECSA
calculations and the results of SEM-EDX analysis, the best electrodes were found
in electrodes with methanol PCA with a Cu content of 70.028 Wt% with an ECSA
value of 0.15 m?/g. Based on the results of EIS calculations, the best electrode is
the electrode with n-hexane PCA of 16.36 S/cm. Based on the measurement
results, the highest methanol content was found in the methanol PCA of 16.2%vV/b
in conditions of a stack size of 10 x 10 cm with an electrolysis time of 2 hours.

Keyword . Conversion of CO,, Metanol, PCA, Cu,0-ZnO/C, Membrane
Electrode Assembly (MEA)
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RINGKASAN
PENGARUH JENIS PCA PADA PROSES PEMBUATAN KATALIS Cu,0O-
ZnO/C TERHADAP PERSENTASE METANOL YANG DIHASILKAN
DARI KONVERSI CO, SECARA REDUKSI ELEKTROKIMIA

Erlly Akbar Gumay, dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M. T
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

iX + 52 Halaman, 3 Tabel, 9 Gambar, 8 Lampiran

Penelitian reduksi elektrokimia untuk menghasilkan metanol dari proses konversi
CO; telah dilakukan. Variasi PCA berpengaruh pada karakteristik katalis Cu,O-
ZnO/C dan banyaknya metanol yang dihasilkan pada proses konversi CO,. Dalam
menentukan karakterisasi katalis digunakan metode PSA, BET, SEM-EDX,
ECSA dan EIS. Metode yang digunakan pada proses konversi CO, berupa reduksi
elektrokimia. Proses reduksi elektrokimia untuk menghasilkan metanol dilakukan
menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA) sebagai pusat reaksi.
Katalis Cu,0-ZnO/C digunakan untuk pembuatan elektroda yang divariasikan
dengan PCA. PCA yang digunakan berupa PCA metanol dan PCA n-heksan.
Hasil karakterisasi menggunakan metode PSA didapatkan bahwa ukuran partikel
katalis dengan menggunakan PCA metanol mempunyai nilai lebih besar
dibandingkan PCA n-heksan, dengan nilai rata rata sebesar 53,82 um sedangkan
ukuran partikel katalis dengan PCA n-heksan sebesar 50,0743 pum. Hasil analisis
BET didapatkan bahwa untuk PCA n-heksan, nilai diameter pori sebesar 154 A,
volume pori sebesar 0.521 cm®/g dan surface area sebesar 135,073 m?g ,
sedangkan pada PCA metanol nilai diameter pori sebesar 0,199 A, nilai volume
pori sebesar 56,8 cm®/g dan nilai surface area sebesar 140,513 m?/g. Berdasarkan
hasil perhitungan ECSA dan hasil analisis SEM-EDX, elektroda terbaik terdapat
pada elektroda dengan PCA metanol dengan kadar Cu sebesar 70,028 Wit%
dengan nilai ECSA sebesar 0.15 m?/g. Berdasarkan hasil perhitungan EIS,
elektroda terbaik adalah elektoda dengan PCA n-heksan sebesar 16,36 S/cm.
Berdasarkan hasil pengukuran kadar metanol paling tinggi diperoleh pada PCA
metanol sebesar 16,2%v/b pada kondisi ukuran stack 10 x 10 cm dengan waktu
elektrolisis 2 jam.

Kata Kunci : Konversi CO,, Metanol, PCA, Cu,0-ZnO/C, Membrane Electrode
Assembly (MEA)

Sitasi : 55 (2003-2022)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyaknya kegiatan industri mengakibatkan ketidakseimbangan antara CO,
yang dihasilkan dan diserap oleh bumi sehingga menyebabkan terjadinya masalah
terhadap lingkungan. Dengan demikian diperlukan metode untuk mengendalikan
produksi CO, menjadi sesuatu yang bernilai (Jonathan Albo et al., 2015). Selama
beberapa tahun terakhir konversi CO, menjadi bahan kimia bernilai telah
mendapatkan perhatian dari para ilmuwan, salah satunya mengubahnya menjadi
metanol. Metanol digunakan dalam pembuatan pelarut seperti asam asetat,
minyak, tinta perekat dan masih banyak yang lain. Metanol juga digunakan
sebagai bahan bakar dalam Direct Methanol Fuell Cell yang berfungsi untuk
konversi energi kimia dalam methanol langsung menjadi energi listrik (Al-Saydeh
and Zaidi, 2018).

Metode konversi CO, menjadi metanol terdiri dari beberapa cara antara lain
konversi kimia atau hidrogenasi, reduksi elektrokimia, reduksi fotokimia dan
reduksi  fotoelektrokimia. Penelitian ini menggunakan metode reduksi
elektrokimia dimana CO, direduksi secara langsung dalam sel elektrolisis kembali
menjadi metanol dalam satu langkah (Al-Saydeh and Zaidi, 2018). Metode
reduksi elektrokimia juga mempunyai kelebihan diantaranya selektivitas terhadap
produk yang dihasilkan pada katoda berupa senyawa alkohol dan alat dan bahan

yang digunakan tidak terlalu mahal (Anastasya, 2022).

Proses reduksi elektrokimia untuk menghasilkan metanol dilakukan
menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA). MEA ialah sentral dari
reaksi elektrokimia untuk mengubah metanol menjadi bahan bakar, oksigen
(oksidan) menjadi energi listrik dan air sebagai hasil sisa atau buangan. MEA
merupakan gabungan katoda anoda yang menghimpit pada kedua sisi membran
elektrolit (Dedi Rohendi et al., 2016). Efektivitas kerja MEA ditentukan oleh
beberapa faktor seperti jenis dan ketebalan gas diffusion layer (GDL), proses
pembuatan elektroda, kinerja catalyst layer (CL) dan metode pembuatan MEA.

Tiga proses penting terjadi dalam MEA. Proton berpindah dari membran ke
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katalis, transpor elektron dari kolektor arus ke katalis dan sebaliknya juga
mengangkut reaktan gas ke produk dari CL ke channel gas. Dalam proses
pembuatan MEA perlu diperhatikan kandungan dan jenis katalis yang digunakan
agar menghasilkan MEA dengan kinerja tingkat tinggi (Rohendi et al., 2013).

Dalam proses konversi CO, menjadi metanol ada beberapa katalis yang
biasa digunakan antara lain Cu, Pt, Ni, Fe dan lain lain. Cu digunakan menjadi
katalis pada produksi metanol karena lebih efektif dan stabil apabila dicampurkan
dengan Zn. Kombinasi senyawa atau logam ini menghasilkan aktivitas katalitik
yang lebih tinggi untuk menghasilkan metanol (J. Albo et al., 2015). Cu telah
banyak diketahui sebagai bahan yang paling aktif dalam proses transformasi
elektrokimia CO, menjadi CH3OH, dimana Cu dapat memproduksi campuran
bahan kimia yang berpotensi menarik untuk aplikasi industri pada laju reaksi
tinggi. Permukaan Cu oksida (Cu,O) mempunyai kelebihan potensial hidrogen
dan sifat adsorpsi CO yang memungkinkan produksi metanol yang lebih tinggi di
larutan air yang akan dihasilkan (Jonathan Albo et al., 2015). Zn atau ZnO dapat
menstabilkan atom Cu, memperkuat ikatan Cu dengan CO dan menambah ikatan
sisi aktif katalis (Geioushy et al., 2017).

Pada penelitian ini digunakan katalis Cu,O-ZnO/C dalam pembuatan
elektroda yang divariasikan pada penambahan Process Control Agent (PCA).
PCA mempunyai peran penting dalam kontrol struktur mikro seperti ukuran
partikel, morfologi dan mencegah pelapisan logam selama proses miling yang
mempengaruhi proses pencampuran. PCA digunakan saat pembuatan serbuk
katalis pada proses ball milling. Ball Milling merupakan teknik pembuatan katalis
yang efektif dan sederhana dimana beberapa serbuk logam dan bola dengan rasio
tertentu dimasukkan kedalam milling jar dan diproses melalui interaksi antara
bola dengan serbuk sampel serta dengan dinding jar (Kuziora et al., 2014).

Karakteristik katalis Cu,0-ZnO/C dapat diperoleh dari proses karakterisasi,
diantaranya melalui analisis Cylic Voltametry (CV), Electrochemical Impedance
Spectroscopy (EIS), Scanning Electron Microscope (SEM), Particle Size Analyzer
(PSA), dan Brunaver Emmett Teller (BET).
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1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh variasi PCA terhadap karakteristik katalis Cu,O-

ZnO/C dan berapa banyak metanol yang dihasilkan dari masing - masing proses

konversi CO, menjadi metanol melalui proses reduksi elektrokimia berdasarkan

katalis yang digunakan.

1.3
1.

1.4

Tujuan Penelitian

Menentukan Kkarakterisasi katalis Cu,O-ZnO/C menggunakan metode
Particle Size Analyzer (PSA), Braunauer Emmet Teller (BET), Cyclic
Voltametry (CV), Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS), Scanning
Electron Microscope (SEM).

Menentukan produk metanol yang dihasilkan dari proses konversi CO,
menggunakan katalis Cu,O-ZnO/C dengan variasi PCA metanol dan n-
heksan .

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan paduan tentang cara

memproduksi Kkatalis Cu,0-ZnO/C dengan proses milling dan pengaruh

penggunaan Process Control Agent (PCA) serta dapat memberikan konstribusi

dalam produksi metanol menggunakan katalis Cu,0—2ZnO/C.
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