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ABSTRAK 

Achelia Nafisa Putri Sandani. 2023. Sintesis Kobalt Terenkapsulasi Nanokarbon 

Sebagai Elektrokatalis Reaksi Oksidasi Metanol. Skripsi. Jurusan Kimia. Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Universitas Negeri Semarang. Pembimbing 

Cepi Kurniawan, S. Si., M. Si., Ph. D. 

 

Kata Kunci: 1,2,4-triazol, benzotriazol, elektrokatalis, kobalt terenkapsulasi 

nanokarbon, Oksidasi Metanol  

Elektrokatalis berbasis kobalt telah berhasil disintesis dan dipreparasi dalam pengujian 

aktivitas katalitik reaksi oksidasi metanol dengan menggunakan ligan 1,2,4-triazol dan 

benzotriazol untuk menghasilkan Co-MOF yang didenotasi CoTrz-MOF dan CoBrz-

MOF. Co-MOF kemudian dikarbonisasi untuk menghasilkan elektrokatalis kobalt 

terenkapsulasi nanokarbon dengan denotasi CoTrz-C dan CoBrz-C. Sintesis dilakukan 

dengan menggunakan metode hidrotermal kemudian dilanjutkan karbonisasi pada suhu 

800oC. Karakterisasi material ini diobservasi melalui analisis TGA, FTIR, XRD, dan 

SEM. Proses karbonisasi efektif untuk menurunkan overpotensial elektrokimia. Kobalt 

terenkapsulasi nanokarbon memiliki fasa grafitik karbon dengan keberadaan ikatan Co-

N dan Co-O. Performa elektrokatalis sebelum dan sesudah karbonisasi diuji 

menggunakan cyclic voltammetry (CV) dengan larutan KOH 1 M sebagai elektrolit dan 

untuk menguji kemampuan elektrokatalis dalam mengoksidasi metanol digunakan 

larutan metanol 0,5 M dan 1 M. Analisis elektrokimia menunjukkan bahwa terdapat 

aktivitas katalitik dari Co-MOF dan kobalt terenkapsulasi nanokarbon. Elektrokatalis 

CoBrz-C yang menggunakan ligan benzotriazol memberikan aktivitas katalitik terbaik 

dalam larutan KOH 1 M + metanol 0,5 M dengan overpotensial 0,568 V vs Ag/AgCl 

dan rapat arus 19,10 mA.cm-2, sedangkan pada KOH 1 M + metanol 1 M overpotensial 

yang diperoleh adalah 0,694 V vs Ag/AgCl dan rapat arus 11,34 mA.cm-2. Hal ini 

didukung oleh luas permukaan CoBrz-C yang lebih besar dibandingkan lainnya 

sehingga meningkatkan aktivitas reaksi oksidasi metanol.  

  



 
 

 
 

 

ABSTRACT 

Achelia Nafisa Putri Sandani. 2023. Synthesis of Nanocarbon Encapsulated Cobalt as 

Electrocatalyst for Methanol Oxidation Reaction. Thesis. Department of Chemistry. 

Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Semarang State University. Supervisor 

Cepi Kurniawan, S. Si., M. Si., Ph. D. 

 

Keywords: 1,2,4-triazole, benzotriazole, electrocatalyst, methanol oxidation, 

nanocarbon encapsulated cobalt 

Cobalt-based electrocatalysts have been successfully synthesized in testing the 

catalytic activity of methanol oxidation reaction using 1,2,4-triazole and benzotriazole 

ligands to produce Co-MOF denoted CoTrz-MOF and CoBrz-MOF. Co-MOF was then 

carbonized to produce nanocarbon encapsulated cobalt electrocatalysts denoted CoTrz-

C and CoBrz-C. The synthesis was carried out using hydrothermal method followed by 

carbonization at 800oC. The characterization of these materials was observed through 

TGA, FTIR, XRD, and SEM analysis. The carbonization process is effective to reduce 

the electrochemical overpotential. Nanocarbon encapsulated cobalt has a carbon 

graphitic phase with the presence of Co-N and Co-O bonds. The performance of 

electrocatalyst before and after carbonization was tested using cyclic voltammetry 

(CV) with 1 M KOH solution as electrolyte and to test the ability of electrocatalyst in 

oxidizing methanol, 0,5 M and 1 M methanol solution was used. Electrochemical 

analysis shows that there is catalytic activity of Co-MOF and nanocarbon encapsulated 

cobalt. The CoBrz-C electrocatalyst using benzotriazole ligand gave the best catalytic 

activity in 1 M KOH + 0,5 M methanol solution with an overpotential of 0,568 V vs 

Ag/AgCl and current density of 19,10 mA.cm-2, while in 1 M KOH + 1 M methanol 

the overpotential obtained was 0,694 V vs Ag/AgCl and current density of 11,34 

mA.cm-2. This was supported by the larger surface area of CoBrz-C compared to others, 

thus increasing the activity of the methanol oxidation reaction.
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