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Abstrak 

 

Jumlah CO2 yang semakin banyak mengakibatkan global warming yang berdampak pada perubahan 

iklim, sehingga perlu adanya pengembangan energi baru dan terbarukan konversi energi (EBTKE) 

salah satunya fuell cell. Fuel cell (sel bahan bakar) merupakan peralatan elektrokimia yang 

mengubahan bahan bakar gas menjadi listrik secara langsung. Pemanfaatan material lanthanum doped 

ceria (LDC) sebagai elektrolit SOFC saat ini cukup berkembang. Pembuatan LDC menggunakan 

material lanthanum oxide dan ceria oxide yang di campurkan dengan ball milling selama 10 jam 

dengan kecepatan 300 rpm. Material lanthanum doped ceria dikalsinasi pada suhu 1350°C sehingga 

menghasilkan kristal yang berbentuk FCC (faxe centered cubic). Fasa yang terbentuk setelah 

dikalsinasi adalah CeO2. 
 

Kata kunci: CeO2; Karbon Dioksida; La2O3; LDC; XRD 
 

Abstract 

 

The increasing amount of CO2 causes global warming which has an impact on climate change, so it is 

necessary to develop new energy and renewable energy conversion (EBTKE), one of which is fuel 

cells. A fuel cell is an electrochemical device that converts natural gas into electricity directly. 

Utilization of lanthanum doped ceria (LDC) material as a SOFC electrolyte is currently quite 

developed. Making LDC using materials lanthanum oxide and ceria oxide mixed with ball milling for 

10 hours at a speed of 300 rpm. Lanthanum doped material is calcined at 1350°C to produce crystals 

in the form of FCC (fax centered cubic). The phase formed after calcination is CeO2. 
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1.           Pendahuluan 

Jumlah CO2 yang semakin banyak mengakibatkan global warming yang berdampak pada perubahan iklim. 

Indonesia mengupayakan untuk menurunkan emisi CO2 sebesar 29% di tahun 2030 dalam upaya pengendalian global 

warming [1]. Untuk mendukung penurunan emisi CO2 dikembangkan teknologi pembangkit listrik yang ramah 

lingkungan dan konversi energy yang lebih effisien serta rendah emisi carbon. Dibidang konversi energi para peneliti 

berupaya mengembangkan teknologi fuel cell [2]. 

Fuel cell (sel bahan bakar) merupakan peralatan elektrokimia yang mengubahan bahan bakar gas menjadi 

listrik secara langsung dan produk buangan berupa panas dan gas buang [3]. Jenis fuel cell yang telah dikembangkan 

dan dilakukan pengembangan melalui penelitian ada enam jenis [6]. Jenis yang telah dikembangakan meliputi Alkaline 

Fuel Cell (AFC), Phosphoric Acid Fuel Cell (PAFC), Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC), Polimerik Elektrolit 

Membran Fuel Cell (PEMFC), dan Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) [9]. 

Secara umum komponen utama pada SOFC terdiri dari anoda, elektrolit, dan katoda. Material anoda dan 

katoda harus memiliki porositas sebesar 20-40% yang berfungsi untuk menyalurkan gas yang lewat pada komponen 

anoda dan katoda. Komponen elektrolit adalah media yang berfungsi penghantar ion, baik ion positif maupun ion 

negative [10]. 

Pada SOFC material yang digunakan pada umumnya adalah material keramik. Material keramik ini tersusun 

dari material logam dan non logam yang biasanya membentuk oksida. Persyaratan elektrolit pada SOFC harus mampu 

menghantarkan ion negative oksigen dari katoda menuju anoda sehingga perjalanan listasan listrik dapat berlansung 

dengan baik [13]. Persyaratan yang lain dari elektrolit adalah tidak boleh menghantarkan elektron, stabil pada operasi 

temperature tinggi (500-1000°C) dan struktur elektrolit harus rapat. 

Pemanfaatan material lanthanum doped  ceria  (LDC)  saat  ini  cukup  berkembang dan  banyak  dilakukan 

peneliti. Proses pembuatan LDC dilakukan dengan cerium yang didoping dengan lanthanum [17]. Metode yang telah 

dikembangkan meliputi solid state.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui fasa yang terbentuk pada pencampuran lanthanum oxide dan ceria 

oxide dengan metode ball milling lalu dilakukan proses kalsinasi pada suhu 1250°C melalui pengujian karakterisasi 

menggunakan XRD. 

 
2.           Bahan dan Metode Penelitian 

2.1.        Lanthanum Oxide 

Lantanum oksida adalah padatan putih yang tidak larut dalam air, tetapi larut dalam larutan asam. La2O3 

menyerap kelembapan dari udara, mengubahnya menjadi lantanum hidroksida. Lanthanum oxide, juga dikenal sebagai 

lanthana, rumus kimia La₂O₃, adalah senyawa anorganik yang mengandung unsur tanah jarang lantanum dan oksigen. 

Ini digunakan dalam beberapa bahan feroelektrik, sebagai komponen bahan optik, dan merupakan bahan baku untuk 

katalis tertentu [3]. Lanthanum oxide memiliki massa molar sebesar 325,81 g/mol dan memiliki titik leleh (melting 

point) 2.315°C [3]. 

 
2.2.        Ceria Oxide 

Cerium (IV) oksida  atau  dikenal  juga  sebagai ceria  oxide, ceri  dioksida, ceria, cerium  oksida atau cerium 

dioksida, adalah oksida logam tanah jarang cerium. Cerium terjadi secara alami sebagai campuran dengan unsur tanah 

jarang lainnya dalam bijih utamanya bastanezit dan monzait [3]. Setelah ekstraksi ion logam dalam larutan basa, Ce 

dipisahkan dari campuran tersebut dengan penambahan suatu oksidator yang diikuti dengan penyesuaian pH. Langkah 

ini mengeksploitasi rendahnya kelarutan CeO2 dan fakta bahwa unsur tanah jarang lainnya tidak teroksidasi. Ceria 

oxide memiliki massa molar sebesar 172, 115 g/mol dan titik lebur (melting point) sebesar 2.400°C [3]. 

 
2.3.        Ball Milling 

Proses ball milling banyak digunakan industri sebagai penggilingan material. Penggilingan ini sangat cocok 

untuk pencampuran serbuk dengan padatan yang mempunyai berbagai ukuran bahan karena kerja ball milling ini 

menggilas material secara kontinu sehingga material tergiling secara halus [6]. Dalam proses ball milling ada variable 

yang diperhatikan diantaranya komposisi bahan material dengan  ball milling, jenis ball milling  yang digunakan, 

kecepatan dan waktu proses dalam melakukan ball milling. Pada penelitian yang saya lakukan komposisi dari material 

dengan ball milling memilkki rasio perbandingan sebesar 1:10. serta jenis ball milling yang digunakan jenis zirconia [6]. 

 
2.4.        Alur Penelitian 

Penelitan dibagi ke dalam tiga tahap yaitu tahap persiapan, tahap pelaksanaan, dan tahap pengujian. Diagram 
alir penelitan dapat dilihat pada gambar 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Mulai 
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2.5.        Prosedur Penelitian 

Penelitian diawali dengan mempersiapkan berbagai kebutuhan alat dan bahan, lanthanum oxide dan ceria 

oxide yang digunakan diambil dari lab PRMM (Pusat Riset Material Maju) BRIN. Penelitian menggunakan fasilitas 

yang ada di Laboratorium PRMM BRIN. 

Bahan yang diperlukan dalam pembuatan lanthanum doped ceria (LDC) adalah sebagai berikut. 

•   Lanthanum Oxide 

•   Ceria Oxide 

•   Etanol 

Alat yang diperlukan dalam pembuatan lanthanum doped ceria (LDC) adalah sebagai berikut. 

•   Timbangan digital 

•   Jar 

•   Zirconia Ball 

•   Furnace 

•   Planetary ball mill machine PM 400 

•   Gelas ukur 

•   Oven 

 
Pembuatan lanthanum doped ceria dimulai dengan persiapan pencampuran material lanthanum oxide dan 

ceria oxide ke dalam jar serta ditambahkan zirconia ball. Setelah di campur dalam jar lalu dimasukan kedalam 

planetary ball milling machine PM 400. Proses preparasi pembuatan lanthanum doped ceria dapat dilihat pada gambar 

2 dibawah ini. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Preparasi lanthanum doped ceria 

 
Selanjutnya dilakukan proses milling selama 10 jam dengan kecepatan 300 rpm.  Hal  ini bertujuan agar 

material lanthanum oxide dan ceria oxide tercampur merata. Setelah proses milling selesai tahap selanjutnya adalah 

mengovenan slurry LDC. Proses pengovenan dapat dilihat pada Gambar 3 di bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Pengovenan slurry LDC 

 
Sebelum proses kalsinasi, LDC dihaluskan menggunakan mortar terlebih dahulu dilanjutkan pengujian TGA 

guna mencari suhu kalsinasi dari LDC. Dari hasil TGA menunjukan bahwa LDC terbentuk pada suhu kalsinasi 1350°C. 

Tahap selanjutnya dilakukan proses kalsinasi pada suhu 1350°C selama 6 jam pada furnace. Gambar serbuk LDC dapat 

dilihat pada gambar 4 dibawah ini.
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Gambar 4. Lanthanum Doped Ceria (LDC) 

 
Serbuk LDC selanjutnya diuji karakterisasi X-Ray Difraction (XRD) di laboratorium PRMM (Pusat Riset 

Material Maju) BRIN. 

 
2.6.        Karakterisasi XRD Lanthanum Doped Ceria (LDC) 

X-Rays Diffraction (XRD) adalah teknik analisis cepat non destruktif yang terutama digunakan untuk 

identifikasi fase bahan kristal, struktur, tingkat kristalinitas material, dan dapat memberikan informasi tentang dimensi 

unit sel. Pada penelitian ini dilakukan uji XRD untuk mengetahui fasa yang terbentuk dan bentuk struktur kristal, 

apakah silika bersifat amorf atau kristalin. 

 
3.           Hasil dan Pembahasan 

3.1.        Hasil Pengujian X-Ray Diffraction (XRD) 

Pengujian XRD dilakukan di BRIN Lab PRMM menggunakan SHIMADZU XRD-7000 dengan tegangan 30 

kV dan arus 30 mA, kecepatan scan sebesar 4 deg/min dengan sudut difraksi 2θ antara 10º - 90º. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 5. Grafik XRD pada lanthanum doped ceria 

 
Berdasarkan grafik hasil pengujian XRD pada lanthanum doped ceria seperti pada Gambar 5 terdapat puncak 

lancip yang terpusat pada posisi kisaran sudut difraksi 2θ = 28,45o menunjukkan bahwa LDC memiliki single fase [9]. 
Berdasarkan analisis grafik hasil XRD yang dilakukan dengan software Highscore Plus menunjukkan  bahwa 

lanthanum doped ceria yang dihasilkan bersifat single fase, fasa yang terbentuk pada LDC adalah fasa CeO2  sesuai 

dengan data base dari software Hightscore Plus ICDD no. 98-018-0855. Dari sampel lanthanum doped ceria yang diuji, 

memiliki struktur kristal FCC (face centered central). [11].
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4.           Kesimpulan 
Pada penelitian Karakterisasi lanthanum doped ceria (LDC), maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan 

sebagai berikut. 
1.     Grafik hasil pengujian XRD menunjukan proses pembuatan LDC dengan menggunakan metode solid state tidak 

memiliki pengotor sehingga menghasilkan single fase yaitu fasa CeO2 yang terpusat pada sudut difraksi 2 theta = 
28,45o. Pada LDC memiliki bentuk kristal berupa FCC (face centered central) (ICDD no. 98-018-0855). 
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