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SUMMARY  

THE EFFECT OF MILLING TIME AND USE OF PCA (PROCESS 

CONTROL AGENT) ON CATALYST CHARACTERISTICS OF Cu2O-

ZnO/C FOR MEA PRODUCTION  

Resti Wulandari: Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T  

and Dr. Nirwan Sharif, M.Sc.  

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University  

xii + 66 pages, 11 pictures, 8 appendices  

Research on the effect of milling and the use of PCA (process control 

agent) on the characteristics of the Cu2O-ZnO/C catalyst has been carried out. The 

purpose of this research is to obtain effective and efficient electrodes that can be 

used for the manufacture of MEA. In this study, variations in milling and the 

effect of using PCA were carried out to make Cu2O-ZnO/C catalysts. The time 

variations were 1 hour, 2 hours, 3 hours with and without the addition of PCA. 

Each of these catalysts was used to make electrodes and then the electrodes were 

characterized using Cyclic Voltammetry (CV), Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS), SEM-EDX, Particle Size Analyzer (PSA) and Brunauer 

Emmett Teller (BET) methods. 

Cyclic Voltammetry measurement results obtained the best ECSA value at 

milling time of 3 hours with the addition of PCA of 689.77 cm2/g. The results of 

the Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) measurement showed that the 

best conductivity value at milling time of 2 hours without the addition of PCA 

was 0.62 x 10-3 S/cm. The results of the SEM-EDX measurement showed that the 

best electrode was milled at 3 hours with the addition of PCA because it had the 

highest Cu content of 18.13 wt%. The results of the Particle Size Analyzer (PSA) 

measurement obtained the best electrode at a milling time of 3 hours without the 

addition of PCA because it produces a small particle size. The results of 

characterization measurements using BET obtained the best catalyst powder at a 

milling time of 3 hours with the addition of PCA with a pore diameter of 127 . 

The smaller the pore diameter, the greater the surface area of the catalyst which 

has an impact on the better catalyst performance. 

Keywords : Cu2O-ZnO/C, PCA, PSA, BET, SEM-EDX  

Citation : 66 (2011-2021) 
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RINGKASAN 

PENGARUH WAKTU MILLING DAN PENGGUNAAN PCA (PROCESS 

CONTROL AGENT) TERHADAP KARAKTERISTIK KATALIS Cu2O-

ZnO/C UNTUK PEMBUATAN MEA 
 

Resti Wulandari: Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Dr. Nirwan Syarif, 

M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematikadan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xii + 66 halaman, 11 gambar, 8 lampiran 

 Penelitian pengaruh waktu milling dan penggunaan PCA (process control 

agent) terhadap karakteristik katalis Cu2O-ZnO/C telah dilakukan. Katalis 

berbasis Cu menunjukan aktivitas tinggi dan telah banyak digunakan dalam 

konversi CO2 menjadi metanol. Konversi CO2 dapat dipengaruhi oleh ukuran 

partikel serta selektivitas terhadap metanol dengan luas permukaan. Sehingga 

pada penelitian kali ini dilakukan pembuatan elektroda dengan katalis Cu2O-

ZnO/C  yang divariasikan pada waktu milling dan penambahan PCA. Penelitian 

ini bertujuan untuk mendapatkan elektroda yang efektif dan efisien agar dapat 

digunakan untuk pembuatan MEA. Pada penelitian ini dilakukan variasi waktu 

milling dan pengaruh penggunaan PCA untuk membuat katalis Cu2O-ZnO/C. 

Variasi waktu yang dilakukan yaitu 1 jam, 2 jam, 3 jam dengan dan tanpa 

penambahan PCA. Masing–masing katalis tersebut digunakan untuk membuat 

elektroda dan selanjutnya elektroda dilakukan karakterisasi menggunakan metode 

Cyclic Voltammetry (CV), Electhrochemical Impedance Spectroscopy (EIS), 

SEM-EDX, Particle Size Analyzer (PSA) dan Brunauer Emmett Teller (BET).  
 Hasil pengukuran Cyclic Voltammetry didapatkan nilai ECSA terbaik pada 

waktu milling 3 jam dengan penambahan PCA sebesar 689,77 cm2/g. Hasil 

pengukuran Electhrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) didapatkan nilai 

konduktivitas terbaik pada waktu milling 2 jam tanpa penambahan PCA sebesar 

sebesar 0,62 x 10-3 S/cm. Hasil pengukuran SEM-EDX diketahui bahwa elektroda 

yang terbaik pada waktu milling 3 jam dengan penambahan PCA karena memiliki 

kadar Cu yang paling banyak yaitu 18,13 wt%. Hasil pengukuran Particel Size 

Analyzer (PSA) didapatkan elektroda terbaik pada waktu milling 3 jam tanpa 

penambahan PCA dikarenakan menghasilkan ukuran partikel yang kecil. Hasil 

pengukuran karakterisasi menggunakan BET didapatkan serbuk katalis yang 

terbaik pada waktu milling 3 jam dengan penambahan PCA dengan diameter pori 

sebesar 127 Å,  Semakin kecil diameter pori, maka menunjukkan semakin besar 

pula luas permukaan katalis yang berdampak pada  kinerja katalis semakin baik.   

Kata Kunci : Cu2O-ZnO/C, PCA, PSA, BET, SEM-EDX. 

Sitasi : 66 (2011-2021) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Permasalahan energi saat ini dimana kebutuhan energi terus meningkat 

pesat karena pertumbuhan ekonomi di seluruh dunia untuk memenuhi permintaan 

energi yang sejumlah besar berasal dari bahan bakar fosil berupa minyak , 

batubara dan gas alam (Al-Saydeh and  Zaidi, 2018).Penggunaan bahan bakar 

fosil berupa salah satu penyebab utama polusi dan pemanasan global karena 

mengahsilkan sejumlah besar CO2 dan polutan gas lainnya yang dilepaskan ke 

atmosfer (Higham et al., 2020). Karbon dioksida (CO2) berupa zat yang tidak 

berwarna, tidak berasa, tidak berbau, dan gas yang tidak mudah terbakar serta 

lebih berat dari udara (Azuma et al., 2018). 

Besarnya potensi bahaya dari karbon dioksida mengakibatkan perlunya  

penelitian yang dapat mengurangi bahaya dari karbon dioksida tersebut. Salah 

satu cara yang dapat dilakukan yaitu dengan mengkonversi CO2 menjadi bentuk 

senyawa lain yang lebih aman yang dapat dimanfaatkan untuk kesejahteraan 

manusia dan juga alam (Higham et al., 2020). CO2 dapat dikonversi menjadi 

bahan bakar dan bahan baku kimia, seperti alkana, metanol dan asam format. 

Diantara senyawa yang dapat dihasilkan metanol tidak hanya digunakaan untuk 

bahan baku kimia umum untuk perindustrian tetapi juga dapat dijadikan bahan 

bakar yang menjanjikan. Dengan kata lain, konversi CO2 menjadi metanol 

termasuk cara yang efektif untuk mengurangi emisi CO2 dan menangani 

kebutuhan energi (Li et al., 2020). 

 Metode reduksi CO2 secara elektrokimia untuk menghasilkan metanol 

dilakukan menggunakan 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 dikenal sebagai gabungan dari katoda dan 

anoda yang di antara keduanya terdapat membran elektrolit, yang merupakan 

komponen penting pada Direct Methanol Fuel Cell (DMFC). Untuk menghasilkan 

MEA dengan kinerja tinggi perlu memperhatikan kandungan dan jenis katalis 

yang digunakan serta metode pembuatannya (Rohendi et al., 2013). 
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 Katalis yang ideal harus memiliki hidrogen dengan potensial tinggi yang 

dapat memungkinkan reaksi reduksi karbon dioksida untuk mencapai selektivitas 

yang tinggi. Salah satu katalis yang digunakan untuk mereduksi CO2 menjadi 

metanol antara lain Cu. Katalis berbasis Cu menunjukan aktivitas tinggi dan telah 

banyak digunakan dalam konversi CO2 menjadi metanol. Konversi CO2 dapat 

dipengaruhi oleh ukuran partikel serta selektivitas terhadap metanol dengan luas 

permukaan  (Le, 2011). Sehingga pada penelitian kali ini dilakukan pembuatan 

elektroda dengan katalis Cu2O-ZnO/C  yang divariasikan pada waktu milling dan 

penambahan PCA. Proses penambahan PCA diperlukan untuk membangun 

keseimbangan antara pengelasan dingin dan rekahan. Zat ini ditambahkan ke 

dalam campuran serbuk selama penggilingan, terutama ketika campuran serbuk 

melibatkan sebagian besar komponen (Biyik and Aydin, 2014). Kinerja dari 

katalis Cu2O-ZnO/C dapat diketahui dengan melakukan karakterisasi Cyclic 

Voltammetry (CV) dan Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS), Scanning 

Electron Microscope (SEM), Particle Size Analyzer (PSA) dan Brunauer Emmett 

Teller (BET).   

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pembuatan dan karaterisasi dari elektroda dengan katalis 

Cu2O-ZnO/C dengan karakterisasi Cyclic Volatammetry (CV), 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS), Scanning Electron 

Microscope (SEM), Particle Size Analyzer (PSA) dan Brunauer Emmett 

Teller (BET) ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Melakukan pembuatan paduan katalis Cu2O-ZnO/C dengan metode 

milling pada waktu milling bervariasi dan pengaruh penggunaan PCA 

(Process Controll Agent) serta karakterisasi katalis menggunakan 

metode Particle Size Analyzer (PSA) dan Brunauer Emmett Teller 

(BET).  

2. Melakukan pembuatan elektroda dengan katalis Cu2O-ZnO/C dan 

melakukan karakterisasi elektroda menggunakan metode Cyclic 
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Volatammetry (CV), Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS), 

Scanning Electron Microscope (SEM).   

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

mengenai cara pembuatan paduan katalis Cu2O-ZnO/C dengan metode milling 

pada waktu milling bervariasi dan pengaruh penggunaan PCA (Process Control 

Agent) serta mampu memberikan kontribusi terhadap produksi metanol dengan 

penggunaan elektroda Cu2O-ZnO/C yang baik. 
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