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SUMMARY 

 

THE EFFECT OF KHCO3 ELECTROLYTE CONCENTRATION FOR 

CO2 INTO METHANOL CONVERSION THROUGH MEMBRANE 

ELECTRODE ASSSEMBLY (MEA) ELECTROCHEMICAL 

REDUCTION  

 

Ayu Wandira: Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and Nova Yuliasari, M.Si. 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xiii+ 59 Pages, 4 Tables, 12 Figures, 7 Attachments 

 

The preparation and characterization of Pt/C and Cu2O-ZnO/C electrodes 

and their application for conversion of CO2 into methanol by Membrane Electrode 

Assembly (MEA) electrochemical reduction methods has succesfully carried out. 

The electrodes were cast by spraying method and immerse into KHCO3 

electrolyte to obtain their electrochemical performance. Electrochemically active 

surface area of the catalyst (Electrochemical Surface Area/ECSA) of electrodes 

obtained from cyclic voltammetry (CV) curve indicated ECSA value on the Pt/C 

electrode as 378.69 cm2/g and the Cu2O-ZnO/C electrodes as 209.89 cm2/g with 

scan rate of 50 mV/s. Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) analysis 

was performed to obtain the conductivity value of the electrodes. The value of the 

electrical conductivity of the electrode with Pt/C catalyst was 0.80 S/cm. The 

result of the conversion of CO2 to methanol was measured using a methanol 

analyzer with maximum methanol percentage achieved at 1 M concentration as 

15.75 %. As lower concentration of KHCO3 (0,1 M; 0,4 M; 0,7 M)  would tend to 

decreased the percentages as  9% ; 9.75 % ; 12%, whilst higher concentration as 

1.3 M would obtain lowest methanol percentage as 5%.  

 

 

Keywords :  Pt/C, Cu2O-ZnO/C, Cyclic Voltammery, CO2 convertion, methanol 

analyzer.  

Sitation          :    36 (2010-2021). 
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RINGKASAN 
 

PENGARUH KONSENTRASI ELEKTROLIT KHCO3 PADA KONVERSI 

CO2 MENJADI METANOL MELALUI METODE REDUKSI 

ELEKTROKIMIA MENGGUNAKAN MEMBRANE ELECTRODE 

ASSEMBLY (MEA) 

 

Ayu Wandira: Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Nova Yuliasari, M.Si.         

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya xiii + 59 Halaman, 4 Tabel, 12 Gambar, 7 Lampiran 

 

Pembuatan dan karakterisasi elektroda Pt/C dan Cu2O-ZnO/C serta 

aplikasinya pada konversi CO2 menjadi metanol dengan metode reduksi 

elektrokimia menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA) telah 

dilakukan. Pembuatan elektroda dilakukan dengan metode 

penyemprotan/Spraying menggunakan elektrolit KHCO3 untuk mengetahui 

kinerja elektrokimia. Hasil pengujian  cyclic voltammetry (CV) untuk 

menentukan nilai luasan permukaan aktif katalis secara elektrokimia 

(Electrochemial Surface Area / ECSA) dari elektroda menunjukkan nilai ECSA 

pada elektroda Pt/C sebesar 378,69 cm2/g dan pada elektroda Cu2O-ZnO/C 

sebesar 209,89 cm2/g dengan laju telusur 50 mV/s. Analisis Electrochemical 

Impedance Spectroscopy (EIS) dilakukan untuk mendapatkan nilai konduktivitas 

dari elektroda yang digunakan. Nilai konduktivitas listrik elektroda dengan 

katalis Pt/C didapatkan sebesar 1,15 x 10-3 S/cm dan elektroda dengan katalis 

Cu2O-ZnO/C sebesar 0,80 x 10-3 S/cm. Hasil konversi CO2 menjadi metanol 

diukur menggunakan Methanol analyzer menunjukkan persentase metanol pada 

KHCO3 dengan konsentrasi 1 M menunjukkan nilai sebesar 15,75 %. Pada 

konsentrasi KHCO3 0,1 M sebesar 9%, KHCO3 0,4 M sebesar 9,75% , KHCO3 

0,7 M  menunjukkan  nilai persentasi yaitu sebesar 12% dan KHCO3 1,3 M 

menunjukkan persentase metanol sebesar 5%, sehingga didapatkan konsentrasi 

KHCO3 yang terbaik  untuk konversi CO2 menjadi metanol adalah 1 M 

 

Kata kunci : Pt/C, Cu2O-ZnO/C, Voltametri Siklik, konversi CO2, methanol 

analyzer 

Sitasi  : 36 (2010-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dampak dari penggunaan bahan bakar fosil yang semakin banyak dapat 

menyebabkan tingkat emisi CO2 di atmosfer terus meningkat. CO2 dilepaskan ke 

atmosfir dari aktivitas pernapasan manusia, vulkanik, industri, transfortasi darat, 

dan penerbangan. Pembakaran bahan bakar fosil (terutama batu bara, bahan bakar 

minyak dan gas alam) adalah alasan utama perubahan iklim yang serius dan 

masalah lingkungan. Diperkirakan bahwa konsentrasi CO2 di atmosfer melampaui 

400 ppm (Gao et al., 2017). 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menurunkan kadar CO2 

adalah hidrogenasi gas CO2 yang secara intensif dan telah menunjukkan hasil 

yang menjanjikan. Namun, kondisi suhu dan tekanan tinggi, selain pemakaian 

hidrogen yang tinggi, membuat proses ini kurang efisien. Alternatif lain yang 

sedang dikembangkan adalah reduksi CO2 menjadi senyawa hidrokarbon seperti 

CH3OH, HCOOH, CO dan CH4 pada suhu kamar dan tekanan atmosfer 

menggunakan cahaya matahari atau energi listrik (Le, 2011).  

 Reduksi elektrokimia CO2 telah diterapkan dikarenakan dampaknya yang 

baik sebagai solusi untuk masalah energi dan lingkungan. Reduksi CO2 

merupakan salah satu cara untuk menjaga kadar CO2. Dalam metode ini, listrik 

yang dihasilkan dari sumber energi terbarukan seperti matahari, angin, nuklir, 

gelombang, pasang surut, dan panas bumi berfungsi sebagai catu daya eksternal 

untur transpor elektron. Reduksi elektrokimia langsung dari CO2 menjadi CH3OH 

menyajikan metode yang menarik untuk menghasilkan bahan bakar cair. Proses 

reduksi elektrokimia beroperasi pada suhu kamar dan memberikan cara yang 

terbaik untuk menyimpan energi listrik tanpa meningkatkan emisi CO2. Dengan 

rancangan elektrokatalis yang sangat efisien, reaksi reduksi CO2 menjadi bahan 

bakar alternatif yang dapat menggantikan bahan bakar konvensional dan 

mengurangi ketergantungan dunia pada     bahan        bakar       fosil (Le, 2011). 

Kelebihan reduksi CO2 dengan menggunakan metode  elektrokimia 

dibandingkan dengan metode lainnya antara lain selektivitas produk yang 
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dihasilkan pada katoda akan berbeda-beda. Alat dan bahan yang digunakan 

sederhana dan ekonomis karena tidak membutuhkan kondisi vakum maupun 

temperatur yang tinggi. Studi untuk mengembangkan reduksi elektrokimia CO2 

telah banyak dilakukan dengan menggunakan elektroda Cu (Fitriani, 2012).   

Studi untuk mengembangkan reduksi elektrokimia CO2 telah banyak 

dilakukan dengan menggunakan berbagai macam elektroda seperti Fe, Co, Ni, C, 

Ti. Namun hasil yang menunjukkan kurang efisien dikarenakan pada tekanan 

tinggi dapat menghasilkan CO dan HCOOH. Penelitian lainnya juga telah 

dilakukan untuk membandingkan elektrokatalitik antara elektroda Cu dengan Ag. 

Didapatkan bahwa elektroda Cu menunjukkan efesiensi yang baik untuk 

pembentukan senyawa CH3OH (Fitriani, 2012).  

 Elektroda Cu bila dibandingkan dengan elektroda lainnya, memiliki harga 

yang ekonomis dan selektifitas yang tinggi terhadap pembentukan CH3OH. 

Namun kekurangan dari elektroda Cu ini adalah seiring bejalannya waktu  Cu 

mudah terdeaktivasi atau tidak aktif karena tertutupnya pori-pori katalis oleh 

pengotor dari sumber reaktan. Jika hal ini terjadi maka, ketika digunakan didalam 

reaksi akan terbentuk produk samping yang tidak diinginkan. Namun, hal ini 

dapat dipecahkan dengan cara memodifikasi Cu dengan Zn, dikarenakan Zn dapat 

menstabilkan atom Cu dengan menghilangkan kotoran yang dapat membuat Cu 

terdeaktivasi. Selain itu Cu2O-ZnO/C memiliki sifat katalitim yang baik dalam 

konversi CO2 menjadi metanol (Albo et al., 2015). Oleh karena itu pada penelitian 

ini digunakan logam Cu2O-ZnO/C sebagai elektroda pada reduksi elektrokimia 

CO2. 

Salah satu metode reduksi CO2 secara elektrokimia untuk menghasilkan 

CH3OH adalah dengan Membrane Electrode Assembly (MEA). MEA biasa 

digunakan pada fuel cell dimana Membrane Electrode Assembly (MEA) memiliki 

fungsi secara efisien mengontrol aliran elektron yang dibebaskan pada reaksi 

oksidasi pada membran elektrolit. MEA merupakan gabungan dari  katoda dan 

anoda yang di antara keduanya terdapat membran elektrolit. MEA merupakan 

komponen penting yang terdapat pada Direct Methanol Fuel Cell (DMFC).Hal 

yang perlu dikaji untuk menghasilkan MEA dengan kinerja tinggi adalah 

kandungan dan jenis katalis serta metode pembuatannya (Rohendi et al., 2013). 
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Reduksi elektrokimia CO2 biasanya difokuskan pada beberapa jenis 

elektroda logam seperti Fe yang digabung, Cu yang dicampur, Pb, Hg dengan 

HCOOH sebagai produk utama. Selanjutnya menyelidiki pembentukan CH3OH 

dari CO2 menggunakan beberapa logam dan semikonduktor seperti rutenium, 

molibdenum, GaAs, Inp dengan hasil yang menjanjikan. Namun, kepadatan arus 

lebih rendah dari 1mA cm-2. Kemudian, menemukan  bahwa logam Cu yang 

ditemukan dapat secara elektrokimia mereduksi CO2 menjadi hidrokarbon dengan 

kecepatan dan efisien yang (Le, 2011). Studi mengenai aktivitas elektrokatalitik 

dari logam Cu pada reduksi elektrokimia CO2 telah dilakukan dalam larutan 

elektrolit KHCO3 dengan metode QCM (quartz crystal microballance) dan 

dihasilkan produk CH4 dan C2H4 dengan efisiensi faraday yang tinggi dimana CO 

ditemukan sebagai fasa intermediet pada reduksi CO2 ini (Lee and Tak, 2001). 

Sedangkan reduksi elektrokimia CO2 dengan elektroda Cu dalam larutan NaHCO3 

0,65 M telah menunjukkan efisiensi sebesar 42,5% (Fitriani, 2012). 

Efek elektrolit dalam reduksi CO2 pada elektroda merkuri dengan 

menyelidiki berbagai larutan berair NaHCO3, NaH2PO4, NaCl, NaClO4, Na2SO4, 

LiHCO3, dan KHCO3 yang divariasikan konsentrasinya dan didapatkan hasil 

bahwa KHCO3 memiliki hasil yang optimum pada setiap konsentrasi elektrolit 

(Hori et al., 1982). Elektrolit H2CO3 juga telah dicoba untuk reduksi CO2 dan 

menunjukkan hasil hang cukup optimun. Studi mengenai aktivitas elektrokatalitik 

dari logam Cu pada reduksi elektrokimia CO2 telah di lakukan dalam larutan 

elektrolit KHCO3 0,5 M pada elektroda lapis tipis yang berbentuk mangkuk yang 

disimpan dengan elektrodeposi dengan menggunakan katalis Cu2O-ZnO dengan 

rasio massa yang berbeda (1:0,5; 1:1; 1:2) dan pemuatan katalis yang berbeda (0,5 

;  1,0 ; 1,8 mg/cm2) (Albo et al., 2015). 

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan konversi CO2 menjadi 

CH3OH menggunakan elektroda Cu2O-ZnO/C dengan pemuatan katalis dan rasio 

massa yang bervariasi tanpa menggunakan larutan elektrolit, dan menunjukkan 

hasil yang baik pada rasio massa (1:1) dan pemuatan katalis 1mg/cm2. Pada 

penelitian ini reduksi CO2 menjadi CH3OH akan menggunakan elektrolit KHCO3 

pada sisi katoda dengan variasi konsentrasi 0,1 M; 0,4 M; 0,7 M; 1 M dan 1,3 M 
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dengan H2O disisi anoda. Serta penggunaan H2SO4 disisi anoda dengan 

konsentrasi terbaik dari KHCO3 disisi katoda menggunakan MEA (Membrane 

Electrode Assembly) sebagai pusat reaksi elektrokimia. Menggunakan katalis 

Cu2O-ZnO/C 40% b/b dengan rasio massa Cu2O-ZnO (1:1) dan pemuatan katalis 

(1 mg/cm2) yang berada di katoda sedangkan katalis Pt/C dengan pemuatan katalis 

(1 mg/cm2) pada anoda. Elektroda yang dibuat akan dilakukan beberapa 

karakterisasi, diantaranya karakterisasiX-Ray Diffraction (XRD), Cyclic 

Voltametry (CV) dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). CH3OH 

yang dihasilkan akan dianalisis menggunakan Methanol analyzer. 

1.2 Rumusan Masalah 

Reduksi elektrokimia, CO2 perlu dilakukan dikarenakan keberadaan gas 

CO2 yang telah berdampak negatif terhadap lingkungan dan manusia. Karena 

reduksi CO2 menjadi CH3OH membutuhkan enam elektron, reaksi reduksi 

dianggap lambat dan membutuhkan waktu yang lama secara kinetik. Oleh karena 

itu diperlukan bahan katalitik dan elektrolit yang lebih efektif. Permasalahan 

utama dalam penelitian ini .adalah bagaimana cara membuat dan karakterisasi 

elektroda dengan katalis Cu2O-ZnO/C dan bagaimana ,pengaruh konsentrasi 

larutan elektrolit terhadap hasil reaksi terhadap hasil produk. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Membuat dan mengkarakterisasi elektroda dengan katalis Cu2O-ZnO/C 

menggunakan alat XRD, metode Cyclic Volatammetry (CV)  dan 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS).  

2. Menentukan konsentrasi elektrolit KHCO3 terhadap persen konversi CO2 

menjadi CH3OH secara reduksi elektrokimia menggunakan elektrolit 

KHCO3 dan elektroda yang mengandung katalis Cu2O-ZnO/C di katoda. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini untuk menghasilkan bahan bakar CH3OH yang 

diproduksi dari CO2 secara reduksi elektrokimia dengan katalis Cu2O-ZnO/C 
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sebagai katoda, Membran Electrode Assembly (MEA) sebagai membran elektrolit, 

Pt/C sebagai anoda. 
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