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SUMMARY 

 

THE EFFECT OF POLYTETRAFLUOROETHYLENE (PTFE)  

PERCENTAGE IN THE CATALYST LAYER  ELECTRODE ON 

METHANOL PRODUCTION FROM CO2 CONVERSION BY 

ELECTROCHEMICAL REDUCTION 

 

Siti Nur Hidayati, supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T and Nova Yuliasari, M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xvii + 78 pages, 11 tables, 17 figures, 10 attachments 

 

Testing the effect of Polytetrafluoroethylene (PTFE) on the electrode catalyst 

layer on methanol production as a result of CO2 conversion by electrochemical 

reduction has been carried out. This study used PTFE as a hydrophobic substance 

with varying contents (10wt%, 15wt%, 20wt%, and 25wt%) in electrodes with 

Cu2O-ZnO/C (cathode) and Pt/C (anode) catalysts. The electrodes were 7.5 x 7.5 

cm in size and flanked the nafion electrolyte membrane to form MEA as a medium 

for converting CO2 to methanol. The CO2 conversion process is carried out at a CO2 

flow rate of 160 mL/minute, and the source of electrical energy is obtained from a 

power supply at a voltage of 1.8 V. 

The results of electrode characterization using the SEM-EDX method revealed 

that the cathode had a higher Cu content with a 15wt% PTFE content of 9% and the 

anode had a higher Pt content with a 20wt% PTFE content of 27.2%. The highest 

cathode ECSA value from CV measurements was 16,924.89 cm2/g at the cathode 

with 15wt% PTFE content, and the highest ECSA value at the anode was 103,732 

cm2/g with 10wt% PTFE content. Meanwhile, the results of the electrochemical 

impedance spectroscopy (EIS) analysis showed that the highest electrical 

conductivity value of 15.48371 S/cm was found at the cathode with 15wt% PTFE 

content and 31.55684 S/cm at the anode with 10wt% PTFE content. The lowest 

current obtained in the CO2 to methanol conversion process was found in MEA 

with 15wt% PTFE Cu2O-ZnO/C (cathode) and 10wt% PTFE Pt/C (anode), with the 

highest percentage of methanol produced at 16.2% b/v (without distillation 

process). 

 

Keywords: CO2 Conversion, Cu2O-ZnO/C, Pt/C, MEA, PTFE, and Methanol 

Citations: 82 (2011-2022) 
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RINGKASAN 

PENGARUH PERSENTASE POLYTETRAFLUOROETHYLENE (PTFE) 

PADA LAPISAN KATALIS ELEKTRODA TERHADAP PRODUKSI 

METANOL HASIL KONVERSI CO2 SECARA REDUKSI 

ELEKTROKIMIA 

 

Siti Nur Hidayati, dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T dan Nova Yuliasari, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvii + 78 halaman, 11 tabel, 17 gambar, 10 lampiran 

 

Pengujian pengaruh Polytetrafluoroethylene (PTFE) pada lapisan katalis 

elektroda terhadap produksi metanol hasil konversi CO2 secara reduksi elektrokimia 

telah dilakukan. Penelitian ini menggunakan PTFE sebagai zat hidrofobik dengan 

kandungan yang bervariasi (10%, 15%, 20%, dan 25% b/b) pada elektroda dengan 

katalis Cu2O-ZnO/C (katoda) dan Pt/C (anoda). Elektroda dibuat dengan ukuran 7,5 

x 7,5 cm yang mengapit membran elektrolit nafion menjadi MEA sebagai media 

konversi CO2 menjadi metanol. Proses konversi CO2 dilakukan dengan laju alir 

CO2 160 mL/menit dan sumber energi listrik diperoleh dari power supply pada 

tegangan 1,8 V. 

Hasil karakterisasi elektroda dengan metode SEM-EDX menunjukkan bahwa 

kadar Cu yang lebih tinggi terdapat pada katoda dengan kandungan PTFE 15% b/b 

sebesar 9% dan kadar Pt yang lebih tinggi terdapat pada anoda dengan kandungan 

PTFE 20% b/b sebesar 27,2%. Nilai ECSA katoda tertinggi dari pengukuran CV 

adalah sebesar 16.924,89 cm2/g pada katoda dengan kandungan PTFE 15% dan 

nilai ECSA tertinggi pada anoda adalah sebesar 103.732 cm2/g pada kandungan 

PTFE 10% b/b. Sementara itu, hasil analisis metode Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) menunjukkan bahwa nilai konduktivitas elektrik paling tinggi 

sebesar 15,48371 S/cm terdapat pada katoda dengan kandungan PTFE 15% dan 

31,55684 S/cm pada anoda dengan kandungan PTFE 10%. Arus terendah yang 

didapatkan pada proses konversi CO2 menjadi metanol terdapat pada MEA dengan 

elektroda Cu2O-ZnO/C (katoda) PTFE 15% dan elektroda Pt/C (anoda) PTFE 10% 

dengan persentase metanol yang dihasilkan paling tinggi sebesar 16,2% b/v (tanpa 

proses distilasi). 

 

Kata Kunci: Konversi CO2, Cu2O-ZnO/C, Pt/C, MEA, PTFE, Metanol 

Kutipan: 82 (2011-2022)
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

  Meningkatnya konsumsi terhadap bahan bakar fosil menjadi alasan utama 

terjadinya peningkatan karbon dioksida di atmosfer bumi. Karbon dioksida terus 

menumpuk dengan konsentrasi naik lebih dari 40% sejak era praindustri dari 280 

ppm menjadi 407 ppm (König et al., 2019). Peningkatan karbon dioksida 

menyebabkan kenaikan suhu, permukaan laut, cuaca ekstrem sehingga 

mempengaruhi perubahan iklim. Upaya yang dibutuhkan dalam rangka 

meminimalisir fenomena ini yakni dibutuhkan solusi untuk mengurangi tingginya 

kadar emisi karbon dioksida di atmosfer (Xu et al., 2022). 

 Salah satu teknologi yang dapat mengurangi kadar karbon dioksida di 

atmosfer ialah mengkonversi karbon dioksida menjadi senyawa yang bermanfaat. 

Beberapa metode yang dapat dipergunakan untuk mengkonversi karbon dioksida 

antara lain termokimia, radiokimia, biokimia, fotokimia, serta elektrokimia. 

Diantara metode yang telah disebutkan, metode reduksi elektrokimia termasuk ke 

dalam metode yang sering dipergunakan untuk mengkonversi karbon dioksida 

menjadi senyawa alkohol seperti metanol yang dapat dimanfaatkan sebagai pelarut 

dan bahan bakar ramah lingkungan dalam fuel cell (Ramadan dan Riyanto 2017). 

 Penerapan metode reduksi elektrokimia dapat mempergunakan Membrane 

Electron Assembly (MEA) sebagai media tempat terjadinya reaksi redoks. Selain 

dipergunakan dalam konversi CO2, MEA juga biasanya dipergunakan pada alat 

konversi Fuel Cell. MEA terbagi atas komponen membran elektrolit diapit antara 

anoda serta katoda (Rohendi et al., 2019). Katoda dan anoda yang bertindak sebagai 

elektroda harus memiliki sifat konduktif yang baik agar memudahkan elektron 

untuk mengalir dan memfasilitasi interaksi kedua elektroda dengan adanya transfer 

proton melalui membrane nafion 117. Elektron yang berasal dari anoda dialirkan 

ke katoda melalui rangkaian eksternal (Guaitolini and Fardin, 2018). Hal ini 

membuat sifat elektrokimia dari elektroda dapat mempengaruhi kinerja MEA 

(Shahgaldi et al., 2019).
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 Umumnya elektroda terbagi atas Gas Diffusion Layer (GDL) serta Catalyst 

Layer (CL). Catalyst layer (CL) dibuat dari campuran serbuk katalis, PTFE dan 

larutan Nafion (Rohendi et al., 2016). Penambahan PTFE pada CL dapat 

mempengaruhi kinerja elektroda. Kinerja elektroda dapat ditingkatkan dengan 

memvariasikan persentase PTFE yang ditambahkan dengan cara memperbesar 

hidrofobisitas. Fungsi hidrofobisitas pada elektroda ialah dapat menyebabkan aliran 

air meningkat melalui bagian pori-pori karbonnya guna melakukan pencegahan 

terhadap risiko kebanjiran (Rohendi et al., 2016). 

 Beberapa katalis yang banyak dipergunakan dalam konversi CO2 diantaranya 

Co, Ti, Ni, Ag dan Cu. Diantara katalis tersebut, katalis Cu (tembaga) lebih unggul 

karena mempunyai efisiensi faraday dan selektivitas yang tinggi untuk membentuk 

senyawa metanol serta biaya yang ekonomis (Fitriani, 2012). Pembentukan metanol 

stabil pada elektroda yang mengandung katalis Cu bersama ZnO yang mana faktor 

utama dalam mempertahankan aktivitas katalitik ialah kestabilan itu sendiri. Hal ini 

disebabkan ZnO dapat menstabilkan tembaga melalui proses penghilangan zat 

pengotornya yang menyebabkan tembaga tersebut menjadi terdeaktivasikan (Albo 

et al., 2015).  

 Selain tembaga, platina juga dipilih sebagai katalis dalam elektrolisis 

dikarenakan platina memperlihatkan tingginya aktivitas katalitik, stabilitas, dan 

ketahanannya terhadap korosi di lingkungan asam. Meskipun logam lain (seperti 

Pd, Fe, Co, dan Ru) juga dipergunakan sebagai katalis untuk elektrolisis, tetapi 

kinerja katalitik dan ketahanan korosinya lebih rendah daripada platina. Platina 

telah dianggap sebagai katalis pada anoda yang paling efektif untuk reaksi evolusi 

hidrogen (HER) dalam splitting air (Cheng et al., 2016). Oleh karena itu, penelitian 

ini dilakukan proses pembuatan elektroda yang menggunakan katalis Cu2O-ZnO/C 

sebagai katoda dan elektroda dengan katalis Pt/C sebagai anoda. Katoda dan Anoda 

dibuat dengan persentase PTFE yang bervariasi (10%, 15%, 20%, dan 25%). 

Kemudian elektroda dijadikan MEA sebagai media konversi CO2 menjadi metanol 

yang hasilnya akan dianalisis oleh Methanol Analyzer. 

1.2   Rumusan Masalah 

Berpacu pada latar belakang sebelumnya, dapat ditarik rumusan masalah 

pada penelitian ini ialah bagaimana pengaruh persentase PTFE pada lapisan katalis 
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Cu2O-ZnO/C di katoda serta Pt/C di anoda terhadap karakteristik morfologi serta 

sifat elektrokimia elektroda dan bagaimana pengaruh persentase PTFE pada lapisan 

katalis Cu2O- ZnO/C di katoda dan Pt/C di anoda terhadap persentase metanol yang 

dihasilkan dari proses konversi CO2 metode reduksi elektrokimia. 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini ialah :  

1. Menentukan pengaruh persentase PTFE pada lapisan katalis Cu2O-ZnO/C 

di katoda serta Pt/C di anoda terhadap karakteristik morfologi, ECSA, dan 

konduktivitasnya. 

2. Menentukan persentase metanol yang dihasilkan dari proses konversi CO2 

melalui metode reduksi elektrokimia mempergunakan MEA dengan 

elektroda yang mengandung katalis Pt/C serta Cu2O-ZnO/C pada persentase 

PTFE yang bervariasi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Harapannya kajian ini bisa memberi peranan dalam pengembangan 

konversi karbon dioksida menjadi metanol yang dapat dijadikan bahan bakar ramah 

lingkungan sehingga dapat dijadikan solusi efektif dalam mengurangi dampak 

negatif akibat emisi gas karbon dioksida.  
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