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SUMMARY 

CONVERSION OF CARBON DIOXIDE INTO METHANOL USING 

Cu2O/C AND Cu2O-ZnO/C CATALYST WITH VARIATION OF 

ELECTRIC VOLTAGE AND REACTION TIME 

Eno Savitri Oktaviani: Supervised by Prof. Drs. Dedi Rohendi, M. T., Ph. D and 

Dra. Fatma, M.S. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

x + 64 pages, 6 tables, 12 figures, 14 attachment 

Conversion of Carbon Dioxide into Methanol with Cu2O/C and Cu2O-

ZnO/C Catalysts with Varying Electrical Voltage and Reaction Time has been 

carried out. This research uses MEA which consists of an proton exchange 

membrane and electrodes where the electrode on the anode side is coated with a 

Cu2O/C catalyst and on the cathode side it is coated with a Cu2O-ZnO/C catalyst. 

The electrodes were characterized using the Scanning Electron Microscope - 

Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) method to show the morphology, electrode 

thickness and Cu content contained in the Cu2O/C electrode. The Cyclic 

Voltammetry (CV) method shows the Electrochemical Surface Area (ECSA) 

value while the Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) method shows the 

electrical conductivity value. The conversion of carbon dioxide into methanol was 

carried out using a single stack at a flow rate of 160 mL/minute with electrical 

voltage variations of 1.2 volts, 1.4 volts, 1,6 volts, 1.8 volts, and 2 volts and 

reaction time variations of 2 hours, 4 hours. hour, 6 hour, and 8 hour. The results 

of the carbon dioxide conversion in the form of methanol products were tested 

using the Analox AM5 Methanol Analyzer to obtain the methanol percentage 

value. The results of electrode characterization using the SEM-EDX method show 

that the thickness of the Cu2O/C electrode is 277.14 μm with a Cu content of 

6,118 Wt% for weight concentration and 1,393% for atomic concentration. The 

results of electrode characterization using the Cyclic Voltammetry (CV) method 

show that the Electrochemical Surface Area (ECSA) value for the Cu2O/C 

electrode is 5.493 m
2
/g and the Cu2O-ZnO/C electrode is 0.334 m

2
/g. Electrode 

characterization using the Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) method 

shows that the electrical conductivity value for the Cu2O/C electrode is 0.055 

S/cm and the Cu2O-ZnO/C electrode is 0.024 S/cm. The conversion of carbon 

dioxide produces a percentage of methanol at each different electrical voltage and 

reaction time. The optimum electrical voltage and reaction time can be seen from 

the value of the largest percentage of methanol produced in the conversion 

process. The optimum electrical voltage and optimum reaction time were obtained 

at an electrical voltage of 1.8 volts and a reaction time of 4 hours with a methanol 

percentage of 24% b/v. 

 

Keywords       : CO2 Conversion, MEA, Cu2O/C Catalyst, Cu2O-ZnO/C   Catalyst,  

Cyclic Voltammetry, Electrochemical Impedance Spectroscopy,    

Methanol 

Citations         : 55 (2010-2023) 
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RINGKASAN 

KONVERSI KARBON DIOKSIDA MENJADI METANOL DENGAN 

KATALIS Cu2O/C DAN Cu2O-ZnO/C DENGAN VARIASI TEGANGAN 

LISTRIK DAN WAKTU REAKSI 

Eno Savitri Oktaviani:  Dibimbing oleh Prof. Drs. Dedi Rohendi, M. T., Ph. D dan      

Dra. Fatma, M. S. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya  

x + 64 halaman, 6 tabel, 12 gambar, 14 lampiran 

Konversi Karbon Dioksida menjadi Metanol dengan Katalis Cu2O/C dan 

Cu2O-ZnO/C dengan Variasi Tegangan Listrik dan Waktu Reaksi telah dilakukan. 

Penelitian ini menggunakan MEA yang terdiri dari membran penukar proton dan 

elektroda dimana elektroda pada sisi anoda dilapisi katalis Cu2O/C dan pada sisi 

katoda dilapisi oleh katalis Cu2O-ZnO/C. Elektroda dikarakterisasi menggunakan 

metode Scanning Electron Microscope - Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) 

untuk menunjukkan morfologi, ketebalan elektroda dan kadar Cu yang terkandung 

pada elektroda Cu2O/C. Metode Cyclic Voltammetry (CV) untuk menunjukkan 

nilai Electrochemical Surface Area (ECSA) sedangkan metode Electrochemical 

Impedance Spectroscopy (EIS) untuk menunjukkan nilai konduktivitas listrik. 

Konversi karbon dioksida menjadi metanol dilakukan dengan menggunakan 

single stack pada laju alir 160 mL/menit dengan variasi tegangan listrik 1,2 volt, 

1,4 volt, 1,6 volt, 1,8 volt, dan 2 volt dan variasi waktu reaksi 2 jam, 4 jam, 6 jam, 

dan 8 jam. Hasil konversi karbon dioksida berupa produk metanol diuji 

menggunakan Methanol Analyzer AM5 Analox untuk mendapatkan nilai 

persentase metanol. Hasil karakterisasi elektroda dengan metode SEM-EDX 

menunjukkan bahwa ketebalan elektroda Cu2O/C sebesar 277,14 μm dengan 

kadar Cu sebesar 6.118 Wt% untuk konsetrasi berat dan 1.393% untuk 

konsentrasi atom. Hasil karakterisasi elektroda dengan metode Cyclic 

Voltammetry (CV) menunjukkan nilai Electrochemical Surface Area (ECSA) 

pada elektroda Cu2O/C sebesar 5,493 m
2
/g dan elektroda Cu2O-ZnO/C sebesar 

0,334 m
2
/g. Karakterisasi elektroda dengan metode Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) menunjukkan nilai konduktivitas listrik pada elektroda 

Cu2O/C sebesar 0,055 S/cm dan elektroda Cu2O-ZnO/C sebesar 0,024 S/cm. 

Konversi karbon dioksida menghasilkan persentase metanol pada setiap tegangan 

listrik dan waktu reaksi berbeda. Tegangan listrik dan waktu reaksi optimum 

dilihat dari nilai persentase metanol terbesar yang dihasilkan pada proses 

konversi. Tegangan listrik optimum dan waktu reaksi optimum didapatkan pada 

tegangan listrik 1,8 volt dan waktu reaksi 4 jam dengan persentase metanol 

sebesar 24%b/v.   

Kata Kunci : Konversi CO2, MEA, Katalis Cu2O/C, Katalis Cu2O-ZnO/C,  

Cyclic Voltammetry, Electrochemical Impedance Spectroscopy, 

Metanol 

Kutipan                : 55 (2010-2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya kadar karbon dioksida secara signifikan dapat menyebabkan 

kerusakan lingkungan serta pemanasan global. Berbagai cara telah dilakukan 

sebagai bentuk penanggulangan terhadap peningkatan karbon dioksida (Dwivedi 

et al., 2017) salah satunya dengan mengembangkan proses yang efesien dalam 

mengolah karbon dioksida menjadi produk yang lebih bermanfaat seperti metanol. 

Metanol merupakan salah satu produk industri petrokimia yang berperan sebagai 

sumber energi bersih dan dapat digunakan sebagai bahan bakar, pelarut, dan 

lainnya (Haghighatjoo et al., 2023). Untuk mengkonversi karbon dioksida 

menjadi metanol dapat dilakukan dengan berbagai metode, seperti metode reduksi 

elektrokimia, metode reduksi fotoelektrokatalitik, metode reduksi fotokimia dan 

metode konversi kimia. Metode reduksi elektrokimia memiliki keuntungan, yaitu 

efisiensi energi yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode lain karena 

prosesnya lebih mudah dikendalikan dan tingkat selektivitas yang lebih baik 

karena menggunakan katalis yang dapat mengarahkan reaksi kimia secara selektif 

untuk menghasilkan metanol serta lebih ramah lingkungan (Al Hashar, 2022). 

Konversi karbon dioksida menjadi metanol dengan metode reduksi 

elektrokimia dapat dilakukan dengan menggunakan Membran Electrode Assembly 

(MEA) yang terdiri dari membran penukar proton dan elektroda. Elektroda terdiri 

dari lapisan katalis dan gas diffusion layer (microporous layer dan backing layer). 

Katalis biasa digunakan untuk mempercepat reaksi dengan cara menurunkan 

energi aktivasinya. Lapisan katalis dalam penelitian ini berfungsi sebagai tempat 

terjadinya reaksi. Lapisan katalis pada katoda merupakan tempat terjadinya reaksi 

reduksi karbon dioksida sedangkan pada anoda tempat terjadi reaksi oksidasi air 

menjadi proton dan oksigen (Chen et al., 2020). Katalis yang digunakan pada sisi 

anoda berupa katalis Cu2O/C sedangkan pada sisi katoda digunakan katalis Cu2O-

ZnO/C (Arifin, 2016). Katalis Cu2O/C dan Cu2O-ZnO/C merupakan katalis 

heterogen dengan situs aktif berupa Cu. Katalis heterogen lebih efektif 

dibandingkan dengan katalis homogen karena dapat memisahkan cairan dari 

katalis padat dengan mudah (Permana et al., 2021).  
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Selain katalis, dalam proses konversi karbon dioksida menjadi metanol juga 

melibatkan variasi tegangan listrik dan waktu. Tegangan listrik dapat 

mempengaruhi hasil konversi dimana penggunaan tegangan yang tepat akan 

menghasilkan produk yang diharapkan. Reaksi reduksi yang terjadi di katoda akan 

menghasilkan produk yang berbeda jika tegangan listrik yang dialirkan berbeda 

(Ramadan & Riyanto, 2017). Selain itu, waktu reaksi juga dapat mempengaruhi 

hasil konversi dimana semakin lama waktu reaksi yang digunakan maka semakin 

meningkatnya produksi hasil konversi (Tamboli et al., 2016). Penelitian ini 

dilakukan untuk mengkarakterisasi elektroda dengan metode Cyclic Voltammetry 

(CV) dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) serta menentukan 

tegangan listrik dan waktu reaksi optimum dalam proses konversi karbon dioksida 

menjadi metanol dengan katalis Cu2O/C dan Cu2O-ZnO/C. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, dapat ditarik rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sifat elektrokimia pada elektroda Cu2O/C dan Cu2O-ZnO/C? 

2. Bagaimana pengaruh variasi tegangan listrik dan waktu reaksi terhadap hasil 

konversi karbon dioksida menjadi metanol? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui sifat elektrokimia berupa nilai Electrochemical Surface Area 

(ECSA) dan konduktivitas elektrik pada elektroda Cu2O/C dan Cu2O-

ZnO/C. 

2. Mengetahui tegangan listrik dan waktu reaksi optimum dalam konversi 

karbon dioksida menjadi metanol. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait sifat 

elektrokimia dari elektroda Cu2O/C dan Cu2O-ZnO/C serta tegangan listrik dan 

waktu reaksi optimum yang digunakan dalam konversi karbon dioksida menjadi 

metanol.  
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