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SUMMARY 
 

THE EFFECT OF TEMPERATURE AND TIME ON THE CONVERSION 

OF CO2 TO METHANOL USING MEMBRANE ELECTRODE ASSEMBLY 

(MEA) 

 

Nimyo Win Pe : Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and Nova Yuliasari, 

M.Si. 

Departement of Chemistry, Faculty of Math and Science, Sriwijaya University 

xiii + 59 pages. 4 tables. 12 figures. 7 attachments 

Along with the times, the energy used is increasing due to an increase in the 

number of population and the activities of humans themselves. Currently in 

Indonesia, the most widely used energy source is fossil energy. The continuous use 

of fossil fuels can result in the depletion of petroleum reserves. Therefore, 

renewable energy that is environmentally friendly is needed. One of them is by 

converting CO2 into methanol using an electrochemical reduction method. The 

purpose of this study was to determine the percent of metanol, with the influence of 

temperature and time variations and to determine the characteristics of each 

electrode. The results of the cyclic voltammetry (CV) test of the electrodes showed 

that the ECSA value at the Pt/C electrode was 111.96 cm2/g and at the Cu2O-ZnO/C 

electrode was 75.67 cm2/g with a trace rate of 50 mV/s. The value of the electrical 

conductivity electrode with a Pt/C catalyst is 3.429 x 10-4 S/cm and the electrode 

with a Cu2O-ZnO/C catalyst is 2.713 x 10-4 S/cm. The results of the conversion of 

CO2 into metanol were measured using a methanol analyzer with the effect of 

temperature showing that the highest percent of metanol was at a temperature of 25 

sebesarC at 8.25%, while for the operational time, the highest percent of methanol 

was at 8 hours with a percent of methanol obtained at 12.245%. 

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

analyzer. 

Sitation      : 51 (2010-2021). 



 

PENGARUH TEMPERATUR DAN WAKTU TERHADAP KONVERSI 

CO2 MENJADI METANOL MENGGUNAKAN MEMBRANE ELECTRODE 

ASSEMBLY (MEA) 

 

Nimyo Win Pe: Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Nova Yuliasari, 

M.Si. 

 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya xiii + 59 Halaman. 4 Tabel. 12 Gambar. 7. 

 

Seiring perkembangan zaman energi yang digunakan makin bertambah 

karna adanya peningkatan jumlah penduduk dan aktifitas dari manusia itu sendiri. 

Saat ini di indonesia sumber energi yang paling banyak digunakan adalah energi 

fosil. Penggunaan bahan bakar fosil secara terus menerus dapat mengakibatkan 

menipisnya cadangan minyak bumi, oleh sebab itu dibutuhkan energi terbarukan 

yang bersifat ramah lingkungan. Salah satunya dengan mengkonversi CO2 menjadi 

metanol menggunakan metode reduksi elektrokimia. Tujuan dilakukan nya 

penelitian ini untuk menentukan persen metanol dengan pengaruh variasi 

temperatur dan waktu serta untuk menentukan karakteristik dari setiap eletroda. 

Hasil pengujian cyclic voltammetry (CV) dari elektroda menunjukkan nilai ECSA 

pada elektroda Pt/C sebesar 111,96 cm2/g dan pada elektroda Cu2O-ZnO/C sebesar 

75,67 cm2/g dengan laju telusur 50 mV/s. Untuk nilai konduktivitas listrik elektroda 

dengan katalis Pt/C didapatkan sebesar 3,429 x 10-4 S/cm dan elektroda dengan 

katalis Cu2O-ZnO/C sebesar 2,713 x 10-4 S/cm. . Hasil konversi CO2 menjadi 

metanol diukur menggunakan metanol analyzer dengan pengaruh temperatur 

menunjukan persen metanol tertinggi berada pada temperatur 25ºC sebesar 8,25 %, 

sedangkan untuk penaruh waktu oprasional menujukan persen metanol tertinggi 

berada pada waktu 8 jam dengan persen metanol yang didapatkan sebesar 12,24 %. 

 

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

analyzer. 

 

Sitation : 51 (2010-2021). 
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PENDAHULUAN 

 
 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan zaman, energi yang digunakan semakin 

meningkat dengan adanya penambahan jumlah dan aktifitas manusia. Saat ini 

sumber energi yang paling banyak digunakan di Indonesia adalah energi fosil. 

Energi fosil seperti batu bara dan minyak bumi yang dapat memicu emisi CO2 di 

atmosfir (Ahmad dkk., 2013). Apabila konsentrasi CO2 di atmosfer meningkat 

maka akan memicu peningkatan temperatur di permukaan bumi (Jimenez et al., 

2020). Selain itu, penggunaan bahan bakar fosil yang digunakan secara terus 

menerus juga dapat mengakibatkan menipisnya cadangan minyak bumi serta 

menimbulkan polusi gas efek rumah kaca akibat pembakaran bahan bakar fossil. 

(Sulistiyawati dkk., 2020). Untuk meminimalisir dampak tersebut, diperlukan 

energi alternatif terbarukan yang bersifat ramah lingkungan ( Putro dkk., 2013). 

Salah satu altenatif yang dapat mengatasi permasalahan yang disebabkan oleh 

bahan bakar fosil adalah dengan mengkonversikan CO2 menjadi metanol. Metode 

yang dapat dilakukan untuk menurunkan kadar CO2 di atmosfir dengan cara 

hidrogenasi gas CO2 menjadi CH4 atau CH3OH, akan tetapi metode hidrogenasi 

tersebut membutuhkan katalis dan kondisi yang khusus. Selain itu juga, dibutuhkan 

gas reduktan H2 yang harganya relatif mahal. Metode lain yang lebih efisien sedang 

dikembangkan oleh para peneliti adalah reduksi CO2 secara elektrokimia (Kumar et 

al., 2016). Metode ini mengkonversikan CO2 menjadi beberapa produk reduksi 

seperti CH3OH, CH4, HCOOH dan CO (Malik et al.,2016). 

Kelebihan dari metode reduksi elektrokimia CO2 dibandingkan dengan 

metode lain seperti selektivitas produk yang dihasilkan pada katoda akan berbeda- 

beda, alat serta bahan yang digunakan sederhana dan metode ini lebih ekonomis 

dibandingkan dengan metode lain karena tidak membutuhkan kondisi vakum 

maupun temperatur yang tinggi (Fitriani, 2012). Diantara metode reduksi CO2 

secara elektrokimia yang berguna untuk menghasilkan metanol yakni dengan 

menggunakan MEA. 





 

 

 

MEA tersusun dari dua buah elektroda yaitu anoda dan katoda. MEA 

tersesusun atas gabungan dari katoda dan anoda yang diantara keduanya terdapat 

membran elektrolit (Rohendi et al., 2013). Pada reaksi reduksi CO2 menjadi 

metanol mengunakan MEA, sisi anoda terdapat katalis Pt/C dan pada sisi katoda 

terdapat katalis Cu2O-ZnO/C serta elektrolit yang digunakan berupa membran 

nafion 117. Platina (Pt) merupakan katalis yang memiliki aktivitas katalitik yang 

tinggi serta konduktivitasnya besar (Jackson et al., 2017). 

Selain katalis Pt, katalis Cu2O juga dipilih sebagai elektroda dalam 

elektrolisis dikarenakan katalis Cu2O bersifat non inert dan lebih cepat bereaksi 

(Hakim., 2015). Sementara itu Cu2O sering digunakan sebagai katalis dikarenakan 

harganya yang relatif terjangkau dan mudah diperoleh. Akan tetapi, Cu2O mudah 

terdeaktivasi atau mudah tidak aktif pada temperatur tinggi, sehingga akan terjadi 

reaksi pembentukan produk samping yang tidak diinginkan. Namun persoalan ini 

dapat dipecahkan dengan cara memodifikasi Cu2O dengan ZnO, karena ZnO dapat 

menstabilkan atom Cu dalam pembentukan metanol (Albo et al., 2015). 

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan pengaruh temperatur dan waktu 

terhadap produksi metanol. Distribusi produk dalam proses reduksi CO2 sangat 

dipengaruhi oleh temperatur (Albo et al., 2015). Pengaruh temperatur terhadap 

konversi CO2 menjadi metanol membuat hasil dari produk mentanol meningkat 

karena pada temperatur tertentu selektivitas terhadap pembentukan metanol 

semakin meningkat (Garcia et al.,2018). Selain itu, waktu reaksi berpengaruh 

terhadap hasil produk metanol di mana semakin lama waktu reaksi maka produksi 

metanol semakin meningkat (Tamboli et al., 2016). 

Penelitian ini mengkonversi CO2 menjadi metanol dengan metode reduksi 

elektrokimia menggunakan paduan katalis Cu2O-ZnO dalam matriks karbon pada 

temperatur dan waktu bervariasi. Berbeda dengan penelitian sebelumnya (Albo et 

al., 2015) yang menggunakan elektroda terpisah dan penyatuan elektrolit cair 

berupa KHCO3 sebagai media konversi CO2 menjadi metanol. Penelitian ini 

menggunakan MEA dengan menyatukan dua buah elektroda yang mengapit 

membran nafion sebagai elektrolit padat. Selain itu, karakterisasi elektroda meliputi 

Cyclic Voltametry (CV) dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) 

dilakukan untuk mengindetifikasi sifat elektrokimia elektroda sebelum dibentuk 
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menjadi MEA. MEA dipasang pada elektrolizer dan hasil konversi CO2 akan 

dianalisis Metanol analyzer untuk mengetahui kandungan metanol yang diperoleh. 

 

1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang, dapat ditarik rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik elektrokimia dari elektroda dengan mengunakan katalis 

Cu2O-ZnO/C dan Pt/C ? 

2. Bagaimana pengaruh temperatur dan waktu terhadap produksi metanol melalui 

reduksi elektrokimia CO2 ? 

 

1.3 Tujuan penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menentukan sifat elektrokimia berupa nilai ECSA dan konduktivitas elektrik pada 

elektroda dengan katalis Cu2O-ZnO/C dan Pt/C. 

2. Menentukan pengaruh temperatur dan waktu konversi CO2 menjadi metanol 

menggunakan Membrane Electrode Assembly (MEA) dengan bantuan katalis Cu2O-

ZnO/C dan Pt/C. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat mengurangi dampak negatif dari bahan 

bakar fosil berupa emisi gas CO2. Selain itu, metode reduksi elektrokimia juga dapat 

menjadi altenatif untuk mengkonversi CO2 menjadi metanol yang dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan bakar yang ramah lingkungan. 
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