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ABSTRAK

PERANCANGAN SEL ELEKTROKIMIA AIR LAUT DENGAN ANODA
YANG DAPAT DIREGENERASI MENGGUNAKAN ANOLID ACID ZINC
DAN JEMBATAN GARAM CAMPURAN ALUMINA DAN SEMEN

Oleh

SYAIMA CAMILLA

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi massa jembatan
garam campuran alumina dan semen pada sel volta dua kompartemen
menggunakan anolid acid zinc pH 4 dan katolid air laut dengan elektroda Cu(Ag)-
Zn terhadap nilai karakteristik elektrik dan laju korosi yang dihasilkan anoda Zn.
Komposisi massa jembatan garam divariasikan dalam 4 (empat) perbandingan dari
setiap jembatan garam yaitu perbandingan massa alumina 100 gram, 150 gram, 200
gram, dan 250 gram dengan massa semen konstan 100 gram. Pengambilan data
pada sel volta dilakukan setiap 1 jam sekali selama 3 hari (72 jam). Karakteristik
elektrik yang dihasilkan sel volta yaitu tegangan, arus, intensitas cahaya, hambatan
dan daya. Laju korosi yang dihasilkan anoda Zn dilihat dari massa kehilangan
anoda selama pemakaian. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
komposisi alumina pada campuran jembatan garam tidak menjadi faktor utama
yang dapat mempengaruhi keluaran karakterististik elektrik sel volta dan laju
korosi yang dihasilkan anoda Zn melainkan faktor lain berupa kelembaban dan
reaksi kimia.

Kata kunci: Jembatan garam, alumina, sel volta



ABSTRACT

DESIGN OF SEAWATER ELECTROCHEMICAL CELL WITH
REGENERABLE ZINC ACID ANODE AND SALT BRIDGE MIXTURE OF
ALUMINA AND CEMENT

By

SYAIMA CAMILLA

The research was conducted to analyze the influence of variations in the mass of a
salt bridge mixture of alumina and cement in a two-compartment voltaic cell using
zinc acid anode at pH 4 and a seawater cathode with Cu(Ag)-Zn electrodes on the
electrical characteristics and corrosion rate of the Zn anode. The mass composition
of the salt bridge was varied in four ratios for each salt bridge, with the mass of
alumina at 100 grams, 150 grams, 200 grams, and 250 grams, while the mass of
cement was kept constant at 100 grams. Data collection in the voltaic cell was
performed every 1 hour for 3 days (72 hours). The electrical characteristics
produced by the voltaic cell included voltage, current, light intensity, resistance,
and power. The corrosion rate of the Zn anode was determined by the mass loss of
the anode during usage. Based on the research results, it can be concluded that the
composition of alumina in the salt bridge mixture is not the primary factor affecting
the electrical characteristics output of the voltaic cell and the corrosion rate of the
Zn anode; other factors include humidity and chemical reactions.

Keyword: Salt bridge, alumina, voltaic cell
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi menjadi kebutuhan penting di berbagai negara termasuk negara Indonesia.
Indonesia memiliki beranekaragam jenis energi, seperti energi angin, energi panas,
energi listrik, dan lainnya (Mulyani & Hartono, 2018). Energi listrik menjadi
kebutuhan pokok yang harus terpenuhi karena banyak aktivitas dalam kehidupan
manusia yang harus diaktifkan atau digerakkan oleh energi listrik (Masnur, 2021).
Kebutuhan energi listrik terus bertambah seiring bertambahnya jumlah penduduk
Indonesia, hal ini harus diiringi dengan ketersediaan energi tersebut agar tidak
terjadi kelangkaan energi akibat sumber daya fosil (Fang et al., 2016). Dampak
negatif yang dihasilkan dari penggunaan sumber daya fosil ini dapat diatasi dengan
energi alternatif. Energi alternatif berbeda dengan energi terbarukan. Energi
alternatif merupakan sumber energi pengganti sumber daya fosil yang berasal dari
alam dan dapat diperbaharui. Sementara itu, energi terbarukan adalah bagian dari
energi alternatif seperti tenaga air, tenaga angin, tenaga matahari, air laut, dan
lainnya (Diantari et al., 2018).

Penggunaan air laut sebagai sumber energi listrik belum dapat dimanfaatkan
dengan maksimal, padahal penggunaan air laut untuk menciptakan energi listrik
merupakan solusi yang potensial dan murah bagi kebutuhan listrik masyarakat
khususnya masyarakat yang bertempat tinggal di sekitar pesisir pantai (Pauzi et al.,
2018). Air laut terdiri atas campuran 96,5% air murni dan 3,5% material lainnya
seperti garam, gas terlarut, bahan-bahan organik dan partikel-partikel tak terlarut
(Yuningsih & Masduki, 2011). Air laut memiliki kadar garam sekitar = 3,5% atau
35 gram dalam 1 liter (1000 ml) air laut (Adriani, 2020). Kandungan garam yang



dimiliki air laut dapat dijadikan larutan elektrolit yang membentuk ion-ion sehingga
dapat menghasilkan energi listrik dengan menggunakan metode elektrokimia
(Pauzi et al., 2016).

Metode elektrokimia dilakukan dengan memanfaatkan proses reduksi-oksidasi
(redoks) yaitu elektroda negatif (anoda) akan mengalami reaksi oksidasi sehingga
elektron pada permukaan anoda akan terlepas dan dibawa oleh ion elektrolit menuju
elektroda positif (katoda) (Guell et al., 2008). Proses elektrokimia membutuhkan
media sebagai tempat pertukaran elektron dalam suatu reaksi yang dinamakan
larutan. Proses elektrokimia juga menggunakan logam yang terdiri dari katoda dan
anoda yang dicelupkan pada larutan elektrolit (Harahap, 2016). Ada beberapa jenis
logam yang dapat digunakan sebagai elektroda dengan ketentuan logam anoda
mudah mengalami oksidasi dan logam katoda mudah mengalami reduksi (Jauharah,
2013). Salah satu pasangan elektroda yang memenuhi ketentuan tersebut dan
memiliki potensial lebih besar dibandingkan pasangan elektroda Cu-Al dan C-Zn
adalah pasangan elektroda Cu-Zn (Pauzi et al., 2016). Elektroda yang berfungsi
sebagai anoda memiliki potensial korosi lebih negatif sehingga anoda cenderung
bersifat korosif (Revie & Uhlig, 2008).

Korosi merupakan suatu peristiwa penurunan kualitas yang terjadi pada logam
karena terjadinya reaksi kimia antara bahan logam dengan unsur — unsur lain yang
ada di lingkungan sekitar (Trethewey & Chamberlain, 1991). Korosi juga dapat
diartikan sebagai suatu proses degradasi atau perusakan material yang dipengaruhi
oleh lingkungan dan sekitarnya (Utomo, 2009). Salah satu faktor yang
mempengaruhi korosi yaitu kandungan air yang mengandung senyawa elektrolit
dan pH air yang rendah (Sidiq, 2013). Laju korosi sendiri tidak dapat dihindari
tetapi laju korosi dapat dikendalikan (Budiyanto et al., 2017). Metode yang dapat
digunakan untuk mencegah korosi yaitu mengubah media yang berhubungan
dengan logam, menyeleksi media yang akan digunakan, memberikan proteksi
katodik dan anolik, menggunakan inhibitor korosi, dan melakukan pelapisan pada
logam induk dengan suatu bahan atau material pelindung (Sidig, 2013). Pelapisan
logam induk dengan material pelindung dapat dilakukan melalui proses
elektroplating.



Anoda yang digunakan dalam penelitian Pauzi et al. (2020) adalah sebuah seng
(Zn) dan katoda yang digunakan adalah tembaga (Cu) yang dilapisi dengan logam
Ag melalui proses elektroplating. Elektroplating adalah proses pelapisan dimana
terjadi pengendapan suatu pelapis logam pelindung (anoda) pada permukaan logam
lain (katoda) yang dilapisi menggunakan arus listrik DC dan tegangan konstan
(Budiyanto et al., 2017). Proses elektroplating ini telah banyak digunakan dalam
beberapa penelitian Ansari et al. (2017). Penelitian ini menerapkan acid zinc
electroplating untuk melapisi permukaan logam high carbon steel, cast iron,
malleable iron, wrought dan forged iron dengan seng secara langsung
menggunakan larutan elektrolit campuran ammonium klorida (NH4Cl) dan zinc
klorida (ZnCl,). Anoda yang digunakan adalah 99,99% Zn dengan suhu larutan

untuk acid zinc electroplating sebesar 20-50°C.

Penelitian tentang air laut sebagai elektrolit di dalam sel baterai untuk pembangkit
tenaga listrik telah dilakukan oleh Pauzi et al. (2016). Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah sel elektrokimia berjenis sel volta yang
mengaplikasikan tembaga dan seng sebagai katoda dan anoda untuk diaplikasikan
dalam baterai air laut. Dalam sel volta, larutan elektrolit yang dapat digunakan
sebagai katolid adalah air laut dan anolid yang digunakan adalah larutan acid zinc
(Pauzi et al., 2022). Menurut Susanto et al. (2017), hasil penggunaan perpaduan
elektroda tembaga-seng menghasilkan nilai tegangan lebih tinggi dengan selisih
839 mV dibandingkan perpaduan elektroda tembaga-aluminium dari segi luas

permukaan yang sama.

Di dalam sel volta antara air laut dan larutan acid zinc diperlukan pembatas agar
tidak terjadi korsleting aliran listrik, salah satunya adalah jembatan garam.
Jembatan garam merupakan interaksi antara residu — residu asam amino yang
memiliki muatan (Malau & Sianturi, 2017). Jembatan garam yang menjadi
pembatas antar sel berfungsi untuk menyetarakan anion dan kation di dalam larutan
elektrolit agar ion — ion di dalamnya menjadi seimbang dan terjadi proses
elektrokimia. Syarat jembatan garam yaitu medianya bisa dilewati ion dan hanya

sedikit melewatkan pelarut (Arizal et al., 2017). Karakteristik jembatan garam



yang hanya sedikit melewatkan pelarut dalam sel volta dapat membuat aliran
elektron dalam larutan menjadi seimbang sehingga menghasilkan arus listrik (Haq
et al., 2018). Jembatan garam di dalam sel volta dapat dibuat menggunakan
campuran semen dan aluminium oksida (Al.O3). Semen adalah serbuk yang terbuat
dari kapur dan material lainnya yang berfungsi untuk membuat beton ataupun
membuat tembok (Fitri et al., 2011). Sementara itu, aluminium oksida (Al>Oz3)
adalah salah satu jenis logam ringan polimorfi dengan berbagai struktur kristal yang
disebut korundum (Dianita & Pratapa, 2014). Fungsi aluminium oksida dalam
pembuatan jembatan garam yaitu untuk mempengaruhi besar keluaran yang
dihasilkan sel volta (Parkash, 2016).

Logam yang mudah terkena korosi menjadi salah satu kendala untuk membuat sel
elektrokimia berbasis air laut dan larutan acid zinc. Larutan acid zinc mempunyai
pH rendah sehingga larutan bersifat asam dan membuat elektroda yang digunakan
di dalam sel volta menjadi lebih cepat korosi. Reaksi oksidasi pada elektroda
menyebabkan korosi dan massa elektroda yang berkurang. Salah satu upaya yang
dilakukan yaitu membuat anoda yang dapat diregenerasi menggunakan metode
elektroplating. Regenerasi anoda dilakukan di dalam sel volta dengan jembatan
garam yang digunakan sebagai elektroda pada proses elektroplating. Metode kerja
untuk meregenerasi anoda menggunakan metode elektroplating ini dengan cara

mengembalikan ion dalam anolid ke permukaan anoda (Sani & Prasetya, 2018).

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dilakukan penelitian yang membahas
tentang perancangan sel elektrokimia menggunakan jembatan garam yang dibuat
dari campuran alumina dan semen dengan anoda Zn yang dapat diregenerasi dan
anolid acid zinc. Bahan alumina yang digunakan akan dicampurkan ke dalam
adonan semen. Kelebihan dari alumina yaitu memiliki sifat ketahanan listrik yang
baik, tahan terhadap asam dan harganya relatif murah. Penggunaan bahan alumina
dan semen untuk membuat jembatan garam dalam penelitian ini diharapkan dapat
membuat sistem energi terbarukan dengan air laut yang lebih efektif dan lebih baik

dalam menghantarkan listrik. Dalam penelitian ini, anoda yang digunakan yaitu



seng (Zn) dan katoda yang digunakan yaitu tembaga (Cu) yang telah dilapisi oleh
logam perak (Ag).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana rancangan sel elektrokimia dengan jembatan garam menggunakan
campuran alumina dan semen?

2. Bagaimana mekanisme dari sel elekrokimia menggunakan anoda Zn yang
dapat diregenerasi dengan anolid acid zinc?

3. Bagaimana pengaruh variasi jembatan garam terhadap karakteristik elektrik

dan laju korosi anoda Zn yang digunakan pada sel elektrokimia?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui rancangan sel elekrokimia dengan jembatan garam menggunakan
campuran alumina dan semen.

2. Menganalisis mekanisme sistem dari sel elektrokimia menggunakan anoda Zn
yang dapat diregenerasi dengan elektrolit acid zinc dan air laut.

3. Mengetahui pengaruh keluaran karakteristik elektrik dan laju korosi anoda dari

sel elektrokimia terhadap jembatan garam dengan variasi alumina dan semen.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Memodifikasi rancangan sistem sel elektrokimia air laut menggunakan
jembatan garam.

2. Memberikan referensi penelitian mengenai variasi jembatan garam dengan

alumina dan semen.



3. Memberikan pengetahuan dan menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya

1.5

mengenai sistem energi terbarukan terkhusus mengenai air laut.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.
2.
3.

Jembatan garam yang digunakan terbuat dari campuran alumina dan semen.
Elektroda yang digunakan pada sel elektrokimia yaitu Cu(Ag) dan Zn.

Bahan yang digunakan sebagai anolid adalah acid zinc dan katolid adalah air
laut.

Menggunakan metode elektrokimia yaitu sel volta.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Penelitian terkait penggunaan air laut sebagai sumber energi listrik terbarukan
khususnya karakteristik air laut telah banyak dilakukan salah satunya oleh Pauzi et
al. (2016). Penelitian ini menggunakan 20 sel yang disusun seri dengan 3 pasangan
elektroda yaitu elektroda Cu-Zn, Cu-Al, dan C-Zn yang Dbertujuan untuk
menghasilkan nilai potensial sel yang bervariasi. Data pengamatan yang digunakan
terdiri dari data tanpa beban dan menggunakan beban rangkaian LED dengan
hambatan 1000 Q. Volume air laut yang digunakan yaitu 30 ml, 40 ml, 50 ml, 100
ml, dan 200 ml. Rangkaian pengujian karakteristik elektrik air laut ini ditunjukkan
pada Gambar 2.1. Berdasarkan penelitian tersebut didapatkan hasil bahwa besar
volume air laut maka semakin pula tegangan, arus dan daya yang diperoleh untuk
menyalakan LED. Berdasarkan ketiga pasangan elektroda yang digunakan dalam
penelitian ini, hanya elektroda Cu-Zn dengan volume air laut 200 ml yang dapat
menyalakan 5 buah LED paling lama.

Gambar 2.1 Rangkaian pengujian karakteristik elektrik air laut (Pauzi et al., 2016)



Penelitian mengenai karakteristik elektrik air laut juga telah dilakukan oleh Jannert
et al. (2018). Penelitian ini menggunakan elektrolit air laut yang telah disaring
dengan elektroda tembaga (Cu) dan seng (Zn) dan mendesain sebuah alat penghasil
energi alternatif dengan menggunakan air laut. Media yang digunakan dalam
penelitian ini terbuat dari bahan akrilik yang dibentuk menjadi kotak persegi
membentuk 40 sel elektrolit. Alat yang dirancang oleh Jannert et al. ini dibuat
dengan saluran pengisian dan pengosongan elektrolit dalam sistem tertutup untuk
mencegah kontak langsung elektroda terhadap udara sehingga mengurangi
terjadinya korosi pada anoda. Sketsa alat penghasil energi alternatif ini ditunjukkan
pada Gambar 2.2. Dalam penelitian tersebut menghasilkan keluaran tertinggi
tegangan tanpa beban (Vb)) dan tegangan dengan beban (V) sebesar 31,5 V; kuat
arus (I) sebesar 7,8 mA,; daya (P) sebesar 101,1 mW; dan iluminasi (Lux) sebesar
426,4 lux dengan durasi nyala lampu 8 jam pada pengujian air laut tidak tersaring
dengan rangkaian seri. Hasil dari pengujian ini menunjukkan bahwa semakin lama

alat digunakan maka semakin menurun karakteristik elektrik yang dihasilkan.

Air Laut

Penampung Elektrolit Air Laut

— Pembagi Elektrolit ke Sel

_. Selang Pengisian Elektrolit

Tembaga —
Seng

Gambar 2.2 Sketsa Alat (Jannert et al., 2018)

Penggunaan bahan alumina dalam elektrolit air laut telah dilakukan dalam
penelitian Yuliansyah et al. (2020). Penelitian ini menggunakan elektrolit air laut

dan pasangan elektroda Cu-Zn. Variasi air laut yang digunakan dalam penelitian ini



yaitu air laut murni, air laut yang telah disaring, dan air laut yang diberi tambahan
alumina. Dari penelitian ini didapatkan hasil bahwa penambahan alumina pada
elektrolit air laut menghasilkan nilai arus, tegangan, dan daya yang yang lebih kecil
dibandingkan elektrolit air laut murni dan air laut telah disaring tetapi lebih cepat
mencapai hasil konstan dibandingkan elektrolitair laut murni dan air laut telah
disaring. Selain itu, didapatkan kesimpulan bahwa volume elektrolit air laut yang
digunakan tidak berpengaruh terhadap nilai tegangan yang dihasilkan tetapi
berpengaruh terhadap lama hidup lampu LED yang digunakan.

Pada penelitian Pauzi et al. (2021) mengenai jembatan garam menggunakan
elektrolit air laut dengan campuran alumina dan kalsium karbonat dengan 4 variasi.
Variasi komposisi antara alumina dan kalsium karbonat yang digunakan yaitu 1
mol:1 mol pada variasi pertama, 0,1 mol:0,1 mol pada variasi kedua, 1 mol:0,1 mol
pada variasi ketiga, dan 0,1 mol:1 mol pada variasi keempat. Berdasarkan analisis
dari penelitian tersebut, semakin besar konsentrasi bahan alumina dalam jembatan
garam maka akan semakin besar nilai tegangan dan kuat arus yang dihasilkan.
Sementara itu, semakin besar konsentrasi bahan kalsium karbonat dalam jembatan

garam maka akan semakin besar nilai hambatan yang dihasilkan.

Penggunaan jembatan garam di dalam sel volta juga sudah digunakan pada
penelitian Pauzi et al. (2022). Jembatan garam yang dibuat terdiri dari campuran
aluminium oksida (Al203), semen putih tiga roda, dan NaCl. Campuran dari ketiga
bahan tersebut dicetak ke dalam sel volta untuk menghindari kebocoran. Sel volta
yang dibuat terdiri dari sepasang elektroda Cu(Ag)-Zn dengan dua kompartemen
yang dibatasi oleh sebuah jembatan garam. Desain sel volta tersebut ditunjukkan

pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Desain Sel Volta (Pauzi et al., 2022)

Variasi larutan acid zinc yang digunakan yaitu larutan dengan pH 4, 5, dan 6.
Penggunaan larutan acid zinc dengan pH yang lebih rendah akan meningkatkan
karakteristik elektrik dari sel volta serta meningkatkan nilai laju korosi yang
dihasilkan. Pemanfaatan larutan acid zinc membuat peluang untuk meregenerasi
anoda Zn dilihat dari karakteristik elektrik yang dihasilkan tidak jauh berbeda
dengan penelitian yang menggunakan elektrolit air laut pada kedua
kompartemennya (Pauzi et al., 2022).

2.2 Perbedaan dengan Penelitian Sebelumnya

Perbedaan penelitian yang akan dilakukan dengan penelitian sebelumnya terletak
pada variasi aluminium oksida (Al>O3) yang digunakan dalam campuran jembatan
garam dan desain jembatan garam yang ada di dalam sel volta. Penelitian ini hanya
menggunakan dua bahan untuk membuat jembatan gsram dengan variasi campuran
alumina dan semen perbandingan 100:100, 150:100, 200:100, dan 250:100. Variasi
perbandingan yang akan digunakan adalah perbandingan variasi massa total di
setiap 5 sel yang akan digunakan dengan campuran alumina + semen + air laut
(NaCl). Massa semen di setiap perbandingan jembatan garam konstan, tetapi variasi
massa alumina dan NaCl di setiap perbandingan jembatan garam berbeda-beda.
Desain jembatan garam yang akan dibuat juga berbeda dengan penelitian
sebelumnya yaitu jembatan garam dibentuk seperti “bak’ untuk mengurangi tingkat

kebocoran larutan elektrolit yang ada di dalamnya. Setiap sel volta berisi sepasang



11

elektroda Cu(Ag)-Zn yang dibatasi oleh sebuah jembatan garam. Sel volta yang
akan dibuat menggunakan anoda Zn yang dapat diregenerasi dengan metode
elektroplating. Anolid yang digunakan pada bagian anoda Zn di dalam sel volta
berupa larutan acid zinc dengan pH 4 dan katolid yang digunakan pada bagian
katoda Cu(Ag) berupa air laut (NaCl).

2.3 Dasar Teori

2.3.1 Elektrokimia

Elektrokimia adalah ilmu kimia yang mempelajari hubungan antara reaksi kimia
dengan arus listrik (Riyanto, 2013). Elektrokimia juga mempelajari tentang
perpindahan elektron antara elektroda positif dan elekroda negatif pada sebuah
media yang disebabkan karena elektroda tersebut diberikan penghantar listrik.
Konsep elektrokimia didasari oleh reaksi reduksi-oksidasi (redoks) dan larutan
elektrolit. Reaksi redoks merupakan gabungan dari reaksi reduksi dan oksidasi yang
berlangsung secara bersamaan. Pada reaksi reduksi terjadi peristiwa penangkapan
elektron sedangkan reaksi oksidasi merupakan peristiwa pelepasan elektron yang

terjadi pada media pengantar pada sel elektrokimia (Harahap, 2016).

2.3.2 Sel Volta

Jenis sel elektrokimia yang digunakan untuk menghasilkan energi listrik adalah sel
volta. Sel volta dapat menghasilkan listrik apabila dua buah logam sebagai
elektroda yang terhubung satu sama lain dicelupkan pada elektrolit air laut dan
memiliki kedua logam tersebut memiliki beda potensial (Riyanto, 2013). Prinsip
kerja dari sel volta dengan dua buah logam sebagai elektroda yang dihubungkan

dengan jembatan garam di dalam larutan elektrolit ditunjukkan pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Sel Volta (Samsudin & Yohannes, 2019)

Urutan deret volta yaitu: Li — K- Ba—Ca—Na— Mg - Al—Mn—-2Zn-Cr—Fe —
Cd —Ni—-Sn—-Pb—-H-Sb-Bi-Cu-Hg- Ag — Pt — Au. Deret volta disusun
berdasarkan daya reduksi dan oksidasi dari masing — masing logam. Pada deret
volta, unsur logam dengan potensial negatif diletakkan di bagian kiri dan unsur
logam dengan potensial positif diletakkan di bagian kanan (Mulyono, 2017). Urutan
deret volta dapat diartikan bahwa semakin ke kiri kedudukan suatu logam dalam
deret volta, maka logam semakin reaktif atau semakin mudah melepas elektron dan
logam semakin mudah mengalami oksidasi. Sebaliknya, semakin ke kanan
kedudukan suatu logam dalam deret volta, maka logam semakin kurang reaktif atau
semakin sulit melepas elektron dan logam semakin mudah mengalami reduksi
(Dogra, 1990). Berdasarkan deret volta dapat terlihat bahwa logam Cu memiliki
nilai potensial lebih besar dibandingkan logam Zn, Al, dan Fe. Logam yang
memiliki potensial lebih besar dapat digunakan sebagai elektroda positif (katoda),
sedangkan logam yang memiliki potensial lebih kecil dapat digunakan sebagai
elektroda negatif (anoda). Oleh karena itu, pasangan elektroda yang terbentuk salah
satunya adalah Cu-Zn (Hendri et al., 2015).



13

2.3.3 Elektroda (Anoda Katoda)

Elekroda adalah sebuah konduktor yang dapat dilalui oleh arus listrik menggunakan
sistem sel volta. Elektroda biasanya terbuat dari bahan logam seperti timah, perak,
tembaga, dan seng. Elektroda dapat digunakan sebagai salah satu perangkat untuk
membuat baterai dalam bidang industri dan medik (Chang, 2003). Elektroda juga
dapat digunakan untuk mengukur potensial aksi dan memindahkan transmisi ion ke
penyalur ion (Gabriel, 1996). Elektroda terdiri elektroda positif dan elektroda
negatif. Elektroda positif disebut anoda yang berfungsi sebagai penerima elektron
sementara elektroda negatif disebut katoda yang berfungsi sebagai pemberi
elektron. Antara anoda dan katoda akan mengalir arus yaitu dari kutub positif
(anoda) ke kutub negatif (katoda) sedangkan elektron akan mengalir dari katoda

menuju anoda (Hamid et al., 2016).

Elekroda adalah sebuah konduktor yang dapat dilalui oleh arus listrik menggunakan
sistem sel volta. Elektroda biasanya terbuat dari bahan logam seperti timah, perak,
tembaga, dan seng. Elektroda dapat digunakan sebagai salah satu perangkat untuk
Susunan rangkaian elektroda dapat mempengaruhi tegangan yang dihasilkan suatu
sistem energi terbarukan. Elektroda yang disusun secara seri dapat menambah nilai
tegangan yang dihasilkan daripada elektroda yang disusun secara pararel.
Sementara itu, elektroda yang disusun secara pararel dapat menghasilkan keluaran
tegangan yang lebih stabil daripada elektroda yang disusun secara seri. Elektroda
yang disusun secara seri-pararel (campuran) dapat menghasilkan tegangan bernilai
tinggi dan stabil (Maulan et al., 2017). Selain itu, luas permukaan elektroda juga
dapat mempengaruhi energi listrik yang dihasilkan. Semakin luas permukaan
elektroda yang bereaksi di dalam larutan elektrolit, maka semakin besar tegangan
dan arus listrik yang dihasilkan (Susanto et al., 2017).

Pada penelitian (Susanto et al., 2017) menunjukkan bahwa elektroda pasangan
tembaga-zink menghasilkan keluaran arus dan tegangan yang lebih tinggi

dibandingkan elektroda pasangan tembaga-aluminium dan tembaga-galvalum. Zn
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sebagai anoda merupakan bahan yang mudah melepaskan elektron dan Cu sebagai
katoda merupakan bahan yang sulit melepaskan elektron sehingga kedua bahan ini
merupakan pasangan elektroda yang baik untuk menghasilkan nilai tegangan dan
arus yang tinggi (Jauharah, 2013). Bahan Zn juga memiliki kualitas yang lebih baik
dibandingkan bahan aluminium dalam menghasilkan tegangan dan arus listrik
(Susanto et al., 2017).

2.3.4 Elektrolit

Elektrolit terdiri dari dua jenis yaitu elektrolit kuat dan elektrolit lemah. Elektrolit
kuat merupakan larutan yang mengandung ion-ion terlarut yang dapat
mengantarkan arus listrik sangat baik sehingga proses serah terima elektron
berlangsung cepat dan energi listrik yang dihasilkan relatif besar. Sedangkan
elektrolit lemah merupakan larutan yang mengandung ion-ion terlarut cenderung
terionisasi sebagian sehingga dalam proses serah terima elektron relatif lambat dan
energi yang dihasilkan kecil (Harahap, 2016). VVolume elektrolit dalam sebuah sel
elektrokimia juga dapat mempengaruhi energi listrik yang dihasilkan. Oleh karena
itu, semakin banyak volume elektrolit yang digunakan maka tegangan dan arus
listrik yang dihasilkan semakin besar dan begitupun sebaliknya (Yulianti et al.,
2017).

Jumlah elektrolit yang digunakan dalam baterai air laut mempengaruhi jumlah kuat
arus listrik yang dihasilkan untuk menyalakan beban (lampu LED) karena
banyaknya elektron yang bereaksi dalam sel elektrokimia. Elektrolit yang diberikan
dalam jumlah berlebih dapat menyebabkan short contact antara katoda dan anoda
sehingga beban (lampu LED) menjadi redup bahkan LED yang digunakan bisa mati
akibat short contact tersebut (Anisa & Setyaningrum, 2022). Cara kerja elektrolit
untuk menghasilkan energi listrik yaitu dengan cara memberikan dua buah
elektroda ke dalam larutan elektrolit, lalu larutan elektrolit akan menghasilkan ion-
ion yang akan bergerak sehingga terjadi proses transfer elektron dari anoda ke
katoda yang menghasilkan keluaran berupa arus dan tegangan (Yulianti et al,,
2017).
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2.3.5 Korosi

Korosi adalah kerusakan atau degradasi kualitas bahan logam akibat adanya reaksi
reduksi-oksidasi (redoks) antara bahan logam dengan berbagai zat yang ada di
lingkungannya (Barmawi et al., 2021). Korosi pada logam tidak hanya berwarna
coklat, contohnya korosi pada seng berwarna putih dan korosi belerang berwarna
hijau. Selain itu, korosi menyebabkan logam terasa lebih kasar ketika disentuh dan
muncul bintik-bintik pada bagian tertentu (Gapsari, 2017). Laju korosi dalam air
laut dapat disebabkan oleh beberapa faktor yaitu tingginya konsentrasi garam
terlarut dalam air, perubahan temperatur air laut, kandungan oksigen yang terlarut
dalam air, tingkat keasaman (pH), dan adanya mikroorganisme (Juliana et al.,
1999). Untuk menekan laju korosi karena penggunakan air laut sebagai elektrolit
dan campuran jembatan garam, maka dapat dilakukan penyaringan atau filtrasi air
laut untuk menyaring mikroorganisme dan beberapa partikel padat yang ada di
dalam air laut. Selain penyebab korosi dari alam, korosi juga dapat terjadi apabila
dua logam yang memiliki beda potensial berada dalam lingkungan elektrolit, tidak
dihubungkan, dan dapat menghasilkan aliran elektron atau listrik diantara kedua

logam tersebut yang disebut sebagai korosi galvanik (Badea et al., 2007).

Metode yang dapat digunakan untuk mencegah dan menghambat laju korosi yaitu
menggunakan paduan untuk mengganti logam murni, melakukan pelapisan logam
(organik atau anorganik) melalui elektroplating, meningkatkan desain logam untuk
menghindari tekanan berlebihan dan meminimalkan lekukan pada logam,
menurunkan konsentrasi larutan, menghindari penyimpanan logam dalam
lingkungan dengan kadar oksigen tinggi dan membuat perlindungan elektrokimia
(Kamalia et al., 2018).

2.3.6 Elektroplating Acid Zinc

Elektroplating adalah proses pelapisan suatu logam secara elektrolisa menggunakan
arus listrik searah (direct current/DC) yang konstan dan larutan kimia yang disebut
sebagai elektrolit (Crittenden et al., 2005). Elektroplating adalah juga dapat
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diartikan sebagai pengendapan atau deposisi onion logam pelindung (anoda) yang
dikehendaki di atas logam lain (katoda) secara elektrolisa (Budiyanto et al., 2017).
Pelapisan suatu logam dalam proses elektroplating harus menggunakan arus listrik
searah (DC) dan larutan elektrolit. Fungsi dari arus listrik DC yaitu sebagai energi
untuk perpindahan ion logam dan larutan elektrolit sebagai media penyuplai ion-
ion logam yang akan membentuk endapan (lapisan) logam pada elektroda. lon
logam dapat diperoleh dari larutan elektrolit maupun dari pelarutan anoda logam di
dalam elektrolit (Rasyad and Budiarto, 2018).

Proses elektroplating mencakup empat hal yaitu pembersihan, pembilasan,
pelapisan, dan proteksi setelah pelapisan (Crittenden et al., 2005). Dalam proses
elektroplating terdapat beberapa faktor atau variabel yang berpengaruh terhadap
hasil pelapisan baik berupa tebal pelapisan ataupun tingkat kecerahan permukaan
lapisan diantaranya lama waktu pelapisan jarak anoda-katoda, besarnya tegangan
dan kuat arus yang digunakan selama proses elektroplating. Semakin lama waktu
pelapisan logam atau semakin besar tegangan dan kuat arus yang digunakan, maka
semakin tebal hasil pelapisan logam (Budiyanto et al., 2017). Tujuan dasar dari
elektroplating yaitu untuk menghambat laju korosi dan memperbaiki kualitas

permukaan dari logam induk tersebut (Ansari et al., 2017).

Prinsip dasar dari elektroplating adalah menempatkan ion-ion logam yang ditambah
elektron pada logam yang dilapisi (induk). Untuk membuat rangkaian, anoda
dihubungkan dengan kutub positif dari sumber arus listrik sehingga menghasilkan
ion-ion logam yang didapatkan dari reaksi antara anoda dan elektrolit. Selanjutnya,
katoda dihubungkan dengan kutub negatif dari sumber arus listrik. Sebelumnya,
pastikan anoda dan katoda direndam dalam larutan elektrolit. Saat arus listrik
dialirkan, maka pada katoda akan terjadi endapan (pelapisan logam). Dengan
adanya arus listrik yang mengalir dari sumber tegangan, maka elektron juga
otomatis akan dialirkan melalui elektroda positif (anoda) menuju elektroda negatif
(katoda). Dengan adanya ion-ion logam yang didapat dari elektrolit maka

menghasilkan perpindahan logam yang melapisi permukaan logam lainnya
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(Prasetyaningrum & Dharmawan, 2018). Rangkaian yang digunakan dalam proses

elektroplating ditunjukkan pada Gambar 2.5 sebagai berikut:

L ":® SumbﬂLlska

&

Larutan Electrolit

Gambar 2.5 Rangkaian Proses Elektroplating (Rasyad and Budiarto, 2018)

Salah satu metode yang digunakan dalam proses elektroplating adalah acid zinc
electroplating atau elektroplating menggunakan larutan elektrolit acid zinc. Dalam
penelitian Ansari et al. (2017), metode elektroplating acid zinc digunakan untuk
melapisi seng (Zn) pada permukaan logam high carbon steel, cast iron, malleable
iron, wrought dan forged iron. Kelebihan dari penggunaan acid zinc ini karena
dalam proses elektroplating tidak perlu dilakukan waste treatment karena tidak
terdapat sianida di dalam larutannya dengan efisiensi 95-100%. Kelemahan dari
larutan acid zinc ini yaitu memerlukan peralatan yang tahan terhadap korosi karena
larutan elektrolit yang asam memiliki sifat sangat korosif. Larutan acid zinc dengan
pH rendah akan meningkatkan nilai karakteristik elektrik dari sel volta daripada
larutan acid zinc dengan pH lebih tinggi. Tetapi, penggunaan larutan acid zinc
dengan pH rendah juga dapat meningkatkan laju korosi pada elektroda sehingga
diperlukan regenerasi pada anoda ataupun katoda yang digunakan (Pauzi et al.,
2022).
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2.3.7 Karakteristik Air Laut

Air laut adalah kumpulan air asin yang sangat banyak dan luas di permukaan bumi.
Secara umum, derajat keasaman air laut berkisar antara pH 8,2 sampai 8,4 (Muaya
et al., 2015). Air laut merupakan campuran dari 96,5% air murni dan 3,5% material
lainnya seperti garam-garaman, gas-gas terlarut, bahan-bahan organik dan partikel-
partikel tak terlarut. Air laut memiliki kadar garam rata-rata 3,5% yang artinya
dalam 1 liter (1000 ml) air laut terdapat 35 gram garam. Zat-zat garam utama yang
terkandung dalam air laut yaitu klorida (55%), natrium (31%), sulfat (8%),
magnesium (4%), kalsium (1%), potasium (1%) dan sisanya kurang dari 1% terdiri
dari bikarbonat, bromida, asam borak, strontium dan florida. Kadar garam yang di
dalam air laut dapat mempengaruhi sifat fisis air laut seperti densitas,
kompresibilitas, titik beku dan temperatur (Adriani, 2020).

Sumber utama garam yang ada di laut berasal dari pelapukan batuan di darat, gas-

gas vulkanik, dan sirkulasi lubang-lubang hidrotermal (hydrothermal vents) di

dalam laut. Air laut juga dapat bersifat agresif dan sangat merusak yang disebabkan

oleh:

1. Air laut merupakan elektrolit yang memiliki sifat konduktivitas tinggi.

2. Air laut mempunyai kandungan oksigen terlarut yang tinggi sehingga dapat
menyebabkan korosi pada logam.

3. Temperatur permukaan air laut umumnya tinggi.

4. lon klorida yang terkandung pada air laut merupakan ion agresif (Muaya et al.,
2015).

2.3.8 Karakteristik Semen Murni (Portland)

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), semen adalah serbuk atau tepung
yang terbuat dari kapur dan material lainnya yang dipakai untuk membuat beton,
merekatkan batu bata ataupun membuat tembok. Semen merupakan bahan hidraulis
yang dapat bereaksi secara kimia dengan air sehingga disebut hidrasi dan

membentuk material batu padat (Fitri et al., 2011) Berdasarkan Standar Nasional
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Indonesia (SNI) nomor 15-2049-2004, semen adalah bubuk halus yang memiliki
sifat adhesif maupun kohesif yang dapat mengikat butir-butir agregat sehingga
membentuk suatu massa padat dan mengisi rongga-rongga udara diantara butir-
butir agregat (Hargono et al., 2009). Apabila semen dicampurkan dengan air, maka
semen tersebut akan berubah menjadi pasta semen. Komposisi semen dalam suatu
adonan (semen dan air) menentukan mutu kekuatan jembatan garam yang akan
dibuat (Suryanto, 2014).

Semen dapat dibagi menjadi 2 kelompok, yaitu:

a. Semen Non Hidraulis
Semen non hidraulis adalah semen yang tidak dapat mengeras dalam air atau
tidak dapat stabil dalam air. Contoh semen non hidraulis adalah lime dimana lime
ini merupakan perekat klasik dalam bangunan yang dengan cara memanaskan
limestone di dalam suhu 850°C.

b. Semen Hidraulis
Semen hidraulis adalah semen yang dapat mengeras dalam air sehingga
menghasilkan padatan yang stabil dalam air. Contoh semen hidraulis adalah
semen murni (portland), semen campur, semen khusus, dan sebagainya
(Setiawan et al., 2017).

Karena semen portland termasuk dari semen jenis hidraulis, maka semen jenis ini
dapat bersifat mudah mengeras bila dicampurkan dengan air, tidak larut dalam air,
dan dapat mengeras walaupun menggunakan 2 macam air . Semen murni (portland)
adalah semen yang dibuat dari campuran bahan-bahan yang mengandung kapur
kemudian dibakar dengan temperatur tinggi sehingga membentuk klinker dan
kemudian klinker tersebut dihaluskan hingga membentuk butiran halus (Passa and
Safitri, 2021).
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2.3.9 Karakteristik Aluminium Oksida (Al20z3)

Aluminium oksida (Al>203) merupakan salah satu jenis logam ringan polimorfi
dengan berbagai struktur kristal seperti B-alumina, y-alumina, &-alumina, 6-
alumina, k-alumina, X-alumina, dan a-alumina atau yang disebut korundum
(Dianita & Pratapa, 2014). Aluminium oksida atau yang bisa juga disebut dengan
alumina (Al>O3) terbagi menjadi 2 jenis yaitu alumina hidrat dan alumina anhidrat.
Alumina hidrat dibuat dari bauksit, contohnya gibbsite, bayerite, boehmite, dan
diaspore. Alumina anhidrat dibuat dari dehidrasi aluminium hidroksida, contohnya
alpha alumina (a-Al203), gamma alumina (y-Al203), delta alumina (3-Al203), theta
alumina (0-Al203), kappa alumina (k-Al203), dan chi alumina (X-Al203) (Kolo,
2016).

Alumina mempunyai sifat tahan terhadap asam dan basa, mempunyai material yang
keras dan kuat, tahan terhadap temperatur yang tinggi sampai 1700°C, dan tahan
terhadap korosi (Dianita & Pratapa, 2014). Ketahanan korosi pada alumina
disebabkan adanya lapisan oksida yang terbentuk pada permukaan aluminium
(Nugroho & Ilman, 2012). Alumina biasa digunakan untuk pelapisan, sintesis,
anoda korban dan matrix composite (Tok et al., 2006). Penggunaan aluminium
oksida dalam pembuatan jembatan garam dapat mempengaruhi besar keluaran yang
dihasilkan suatu sistem energi terbarukan. Jadi, semakin besar konsentrasi
aluminium oksida yang digunakan dalam campuran jembatan garam, maka semakin

besar nilai tegangan dan kuat arus yang dihasilkan (Parkash, 2016).

2.3.10 Jembatan Garam

Jembatan garam merupakan tabung U yang berisi garam NaCl dan campuran bahan
lainnya yang digunakan untuk menghubungkan dua buah logam yang berada pada
wadah yang berbeda (Haqg et al., 2018). Jembatan garam berfungsi untuk menjaga
kenetralan muatan listrik pada larutan. Oleh karena itu, konsentrasi larutan
elektrolit pada jembatan garam sebaiknya lebih tinggi daripada konsentrasi

elektrolit di kedua bagian elektroda yang digunakan. Adanya jembatan garam
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menyebabkan adanya pertemuan cairan elektrolit yang menyebabkan munculnya

beda potensial pada perbatasan di kedua cairan elektrolit (Sartono et al., 2014).

Di dalam sel elektrokimia, jembatan garam digunakan untuk memastikan arus
listrik tetap mengalir di dalam sel dan terhubung secara elektrik antara sel anoda
dan katoda. Hal tersebut dapat menyebabkan difisiensi muatan negatif pada sel
anoda sehingga ion-ion negatif akan keluar menuju sel anoda. Pada daerah sel
katoda juga terjadi defisiensi muatan positif sehingga ion-ion positif akan keluar
dari jembatan garam menuju katoda (Rahmawati, 2013). Skema penggunaan

jembatan garam di dalam sel elektrokimia ditunjukkan pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Rangkaian Sel Elektrokimia dengan Jembatan Garam (Rahmawati,
2013)

Mekanisme kerja dari jembatan garam ini yaitu elektron-elektron yang berada di
dalam elektrolit akan mengalir melalui kawat dari anoda melalui sikuit eksternal
menuju katoda. Arus listrik yang dihasilkan oleh jembatan garam merupakan hasil

dari penjumlahan aliran kation dan anion sel elektrokimia (Rahmawati, 2013).



1.  METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat penelitian dilaksanakan di Ruang Workshop Jurusan Fisika Fakultas

Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Universitas Lampung. Waktu penelitian

dilaksanakan pada Februari 2023 sampai Mei 2023.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan Tabel 3.1 sebagai berikut.

Tabel 3.1 Alat Penelitian

No. Nama Alat Fungsi

1. Cutter Akrilik Memotong akrilik

2 Gunting Memotong kawat kasa

3 Timbangan Digital Menimbang massa bahan jembatan
garam dan massa elektroda

4 Bejana/baskom Wadah adonan jembatan garam

5. Filter air Menyaring air laut

6. Gelas Baker Mengukur volume air laut

7 Power Supply Sumber tegangan saat elektroplating

8 Multimeter Mengukur arus, tegangan, dan hambatan

9 Stopwatch Mencatat waktu

10. Kamera Mengambil dokumentasi saat penelitian

11. Kabel Penghubung Menghubungkan elektroda

12.  Lux Meter Mengukur intensitas cahaya lampu
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Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan Tabel 3.2 sebagai
berikut.

Tabel 3.2 Bahan Penelitian

No. Nama Bahan Fungsi

1. Akrilik Sebagai wadah sel volta

2. Air Laut Sebagai elektrolit dan katolid

3. Serabut Cu (120 cm) Sebagai katoda

4, Lempengan Zn Sebagai anoda

(4x7%0,002 cm)

5. Larutan AgNO; Sebagai larutan elektrolit pada proses
elektroplating Cu(Ag)

6. Larutan HNO; 1% Sebagai pembersih logam Cu sebelum
proses elektroplating

7. Etanol 96% Sebagai pembersih logam Cu setelah
dibersihkan dengan larutan HNO4

8. Karbon Sebagai anoda dalam proses elektroplating
Cu(Ag)

9. NH4CI dan ZnCl, Untuk membuat larutan acid zinc

10. Aquades Untuk mengencerkan larutan sepuh dan
larutan acid zinc

11. Kertas pH universal Untuk mengecek pH larutan

12. Kawat Kasa Sebagai penyangga di dalam jembatan
garam

13.  Al;Osdan semen putih baturaja Untuk membuat adonan jembatan garam

14. Lampu LED Sebagai beban untuk menguji keluaran
yang dihasilkan

15.  Plastik Wrap Untuk membungkus jembatan garam

16. Alat Tulis Untuk mencatat data pengamatan

17.  Lem Korea dan Lem Dextone Untuk merekatkan wadah sel volta

berbahan akrilik

3.3 Prosedur Penelitian

Penelitian ini terbagi menjadi 5 tahap yaitu tahap perancangan dan pembuatan

sistem energi terbarukan, tahap pembuatan jembatan garam, tahap elektroplating

Cu(Ag), tahap pembuatan larutan acid zinc, dan terakhir yaitu tahap pengujian alat

dan pengambilan data. Secara umum, prosedur penelitian ini ditunjukkan pada
Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.3.1 Perancangan dan Pembuatan Sistem Energi Terbarukan

Tahap pertama dari penelitian ini yaitu membuat rancangan dan sistem energi
terbarukan berupa sel volta yang tersusun dari 20 buah sel berbahan akrilik. Setiap
sel memiliki panjang sebesar 12 cm, lebar sebesar 9 cm, dan tinggi sebesar 12 cm.
Desain sel volta pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.2 dan Gambar
3.3.

Anoda (-)

Kabel
Penghubung

Katoda (+)
Cu(Ag)

Gambar 3.2 Desain 5 Sel Volta (Bagian Luar)

Zn

Cu(Ag)

Katolid Air Laut Anolid Acid Zinc

AKriliK mm— P Jembatan Garam

Gambar 3.3 Desain Sel Volta (Bagian Dalam)

Tujuan dari desain jembatan garam yang berbentuk seperti “bak” tersebut yaitu
untuk mengurangi tingkat kebocoran larutan elektrolit yang ada di dalamnya. Setiap

sel volta berisi sepasang elektroda Cu(Ag)-Zn yang dibatasi oleh sebuah jembatan
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garam. Jembatan garam ini terbuat dari campuran semen putih baturaja dan Al,O3
(aluminium oksida/alumina) yang dilarutkan dengan air laut. Jembatan garam yang
digunakan dalam penelitian ini dibuat dalam empat variasi massa perbandingan
antara Al>O3 dan semen yaitu 100:100, 150:100, 200:100, dan 250:100. Elektroda
yang digunakan pada setiap sel volta yaitu 120 cm untuk serabut Cu dan 4x7x0,02
cm untuk lempengan Zn. Elektrolit yang digunakan pada setiap sel volta yaitu air
laut yang sudah disaring menggunakan filter air sehingga tidak ada kotoran ataupun
organisme yang tercampur di dalam air laut tersebut sebagai katolid dan larutan
acid zinc dengan konsentrasi pH 4 sebagai anolid. Katolid yang digunakan katoda
Cu(Ag) berisi £ 250 ml air laut dan anolid yang digunakan anoda Zn berisi = 200
ml larutan acid zinc. Elektrolit yang digunakan pada setiap sel diganti setiap 24 jam
sekali untuk melihat pengaruh besar keluaran yang dihasilkan pada setiap sel volta
dengan berbagai variasi.

3.3.2 Pembuatan Jembatan Garam

Tahap kedua dari penelitian ini yaitu membuat jembatan garam. Jembatan garam
dibuat dari campuran semen putih baturaja + Al>Oz (aluminium oksida/alumina) +
air laut dengan 4 variasi massa Al.Oz. Perbandingan variasi massa antara Al,Oz dan
semen yaitu 100:100, 150:100, 200:100, dan 250:100. Prosedur pembuatan
jembatan garam terdiri dari tiga langkah. Langkah pertama yaitu menimbang massa
bahan yang akan digunakan dalam empat variasi massa alumina dan massa semen
konstan. Variasi pertama yaitu menimbang Al.Oz sebesar 100 gram dan semen
sebesar 100 gram, variasi kedua yaitu menimbang Al.Os sebesar 150 gram dan
semen sebesar 100 gram, variasi ketiga yaitu menimbang Al.Oz sebesar 200 gram
dan semen sebesar 100 gram, dan variasi keempat yaitu menimbang Al>Os sebesar
250 gram dan semen sebesar 100 gram. Langkah kedua yaitu mencampurkan air
laut, Al.Oz dan semen sesuai dengan variasi yang telah ditentukan, kemudian ketiga
bahan tersebut diaduk hingga rata sampai adonan mencapai kekentalan yang

diperlukan. Langkah terakhir yaitu mencetak adonan jembatan garam tersebut ke
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dalam cetakan - cetakan sel yang telah dibuat dari akrilik. Setelah itu, jembatan
garam dikeringkan selama + 3 hari sampai mengeras. Jembatan garam yang telah

jadi ditunjukkan pada Gambar 3.4.

Kawat Kasa

okl

Campuran semen
dan alumina

Gambar 3.4 Jembatan Garam

3.3.3 Proses Elektroplating Ag pada Cu

Tahap ketiga dari penelitian ini yaitu melakukan proses elektroplating Ag pada Cu
dengan menggunakan larutan sepuh perak (AgNO3) sebanyak 100 ml dan aquades
sebanyak 900 ml. Katoda yang digunakan dalam proses ini adalah serabut Cu dan
anoda yang digunakan adalah batang karbon. Sebelum proses elektroplating,
serabut Cu dibersihkan terlebih dahulu dengan larutan HNO3s; 1%. Setelah
dibersihkan dengan larutan HNOs, serabut Cu dibersihkan kembali menggunakan
etanol 96%. Proses elektroplating ini dilakukan dengan tegangan sebesar 2 volt
selama 5 menit. Tegangan yang diberikan berasal dari power supply.

3.3.4 Pembuatan Larutan Acid Zinc

Tahap keempat dari penelitian ini yaitu membuat larutan acid zinc dengan cara
mencampurkan NH4CIl (ammonium klorida) sebanyak 27 gram dan ZnCl; (zinc
klorida) sebanyak 68 gram dengan aquades sebanyak 1 liter sehingga menghasilkan
larutan dengan pH 5. Dalam penelitian ini, digunakan larutan dengan variasi pH 4
sehingga pH larutan harus diturunkan menggunakan larutan HCI (asam klorida)
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untuk menghasilkan larutan acid zinc dengan pH 4. Untuk mengecek pH pada

larutan dapat menggunakan kertas pH universal.

3.3.5 Pengujian Alat dan Pengambilan Data

Tahap terakhir dari penelitian ini yaitu melakukan pengujian alat dan pengambilan
data. Pengujian alat dilakukan untuk melihat keluaran yang dihasilkan dari sel
elektrokimia dan regenerasi dari anoda Zn. Prosedur yang dilakukan untuk melihat
keluaran dari sel elektrokimia yaitu dengan menghubungkan jembatan garam yang
telah terpasang pada sel volta ke multitester yang telah dihubungkan dengan beban
20 lampu LED. Lampu LED yang digunakan diletakkan dalam tempat tertutup
untuk menghindari gangguan cahaya dari luar saat pengambilan data penelitian.
Data yang akan diambil dalam penelitian ini yaitu besar tegangan saat beban
dipasang (V,), besar tegangan saat beban dilepaskan (V,,;), kuat arus listrik yang
dihasilkan (I), dan intensitas cahaya (lux) yang dihasilkan dari 20 lampu LED.
Instrumen penelitian yang digunakan untuk mengambil data yaitu multimeter, lux
meter, dan stopwatch. Data pengamatan diambil setiap 1 jam sekali selama 6 hari
dengan pembagian waktu 24 jam, 48 jam, dan 72 jam berturut — turut. Desain

pengujian alat ditunjukkan pada Gambar 3.5.

Kotak berisi LED Sel Elektrokimia

Lux meter

Multimeter

Gambar 3.5 Desain Pengujian Sel Volta
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Prosedur yang dilakukan untuk melihat regenerasi anoda Zn yaitu dengan cara
menghubungkan power supply ke plat anoda Zn yang telah digunakan selama 24
jam, 48 jam, dan 72 jam. Kutub positif pada power supply dihubungkan ke plat

anoda Zndan kutub negatif pada power supply dihubungkan ke jembatan garam.

Data pengamatan yang diambil berupa massa elektroda Zn sebelum elektroplating
dan sesudah elektroplating. Setelah pengambilan data, dilakukan perhitungan untuk
menghitung laju korosi elektroda (logam) dengan metode kehilangan massa pada

Persamaan 3.1 (Jones, 1996).

Km

T=Ta (3.1)
Keterangan :
r = laju korosi (mm/year) ; p = densitas (gr/cm®)
K = konstanta (8,76 x 10%) ; A = luas permukaan (cm?)

m = my — my = massa awal —massa akhir (gr); t = waktu (jam)

Selain menghitung laju korosi elektroda (logam), dilakukan perhitungan
konduktivitas jembatan garam dengan hambatan (Ri,) pada Persamaan 3.2 dan

daya (P) pada Persamaan 3.3.

VL=V
Rin = % (32)

P=V,xI (3.3)

Keterangan :

R;, = hambatan (kQ);

V1, = tegangan tanpa beban (V);
V,, = tegangan dengan beban (V);
I = kuat arus listrik (A);

P = daya (Watt);

Rancangan data pengamatan dan hasil perhitungan dari hasil penelitian ini akan

disajikan pada Tabel 3.3 sampai dengan Tabel 3.8.
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Rancangan data pengamatan dan hasil perhitungan dari hasil penelitian ini akan

disajikan pada Tabel 3.3 sampai dengan Tabel 3.8.

Tabel 3.3 Data Pengamatan Karakteristik Elektrolit Air Laut

Variasi Waktu  Tegangan tanpa Tegangan Kuat arus Intensitas
Jembatan Garam (jam) beban (Vy) dengan beban listrik (mA)  cahaya (lux)
(Semen:Alumina) V)

11 0

1:1,5 0

1:2 0

1:2,5 0

Tabel 3.4 Hasil Perhitungan Karakteristik Elektrik Air Laut

Variasi Jembatan Garam (Semen:Alumina)

Waktu 1:1 1:15 1:2 1:25

(jam) Rin Daya Rin Daya Rin Daya Rin Daya
(kQ) (mW) (kQ) (mW) kQ) (mW) kQ) (mW)

0
1
2

72

Tabel 3.5 Tegangan Tanpa Beban (VuL) Sel Volta Semua Variasi Jembatan Garam
Selama 3 Hari

Tegangan (VuL) Variasi Jembatan Garam (V)
1:1 1:1,5 1:2 1:2,5

Keterangan

Rata — rata 24 jam
Rata — rata 48 jam
Rata — rata 72 jam
Rata — rata sistem
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Tabel 3.6 Arus Sel VVolta Semua Variasi Jembatan Garam Selama 3 Hari

Arus (mA) Variasi Jembatan Garam

Keterangan 11 115 1:2 1:2,5

Rata — rata 24 jam
Rata — rata 48 jam
Rata — rata 72 jam
Rata — rata sistem

Tabel 3.7 Hasil Perhitungan Kehilangan Massa pada Korosi Zn

Hasil Penimbangan Massa

Zn
Variasi Jembatan Kehilangan
1asl Elektroda Massa Massa ang
Garam Massa Zn

) . ke- sebelum sesudah
(Semen:Alumina digunakan digunakan (am) (9)

(mo) (9) (m.) (@)

11 1
1:1,5 6
1:2 11
1;2,5 16

Tabel 3.8 Hasil Perhitungan Laju Korosi Zn Menggunakan Larutan Acid Zinc
pH 4 dengan Semua Variasi Massa Jembatan Garam

Variasi

Elektroda Am p A T r
Jembatan Garam Ke- K (gram)  (gr/cm?)  (cm?) (jam)  (mmlyear)
(Semen:Alumina) : ° ’
1:1 1
1:15 6
1:2 11
1:2,5 16

Rata — rata
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3.4 Metode Analisis Data

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode kuantitatif,
metode eksperimen, dan metode sel volta. Analisis data dilakukan untuk
mengetahui hubungan antara tegangan, arus, intensitas cahaya dan daya terhadap
waktu. Pengambilan data penelitian membutuhkan waktu selama 3 hari dengan
pembagian waktu yaitu 24 jam, 48 jam, dan 72 jam dimana setiap 1 jam sekali
dilakukan pengambilan data. Hasil pengambilan data dan perhitungan yang
diperoleh kemudian digambarkan ke dalam grafik — grafik dengan rancangan

analisis data yang ditunjukkan pada Gambar 3.6 sampai Gambar 3.8.

3.6 <

Arus (mA)

2,4

- T T - T T 1
0 12 24 36 48 60 72
Waktu (jam)

Gambar 3.6 Grafik Pengukuran Arus

30 4

Tegangan beban (V)
Tegangan tanpa beban (V)

24 4 24 o

T T T T T 1
1] 12 24 36 48 60 72

Waktu (jam)

T Y T T T J
0 12 24 36 48 60 72
Waktu (jam)

(a) (b)

Gambar 3. 7 (a) Grafik Pengukuran Tegangan Beban Sel Volta;
(b) Grafik Pengukuran Tegangan Tanpa Beban Sel Volta.



Intensitas cahaya (lux)
o
=

24 4

T ™ T T d
0 12 2 36 48 60 72
Waktu (jam)

Gambar 3.8 Grafik Intensitas Cahaya
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian ini maka dapat disimpulkan

sebagai berikut.

1. Karakteristik elektrik berupa tegangan tanpa beban (VL) dan tegangan dengan
beban (Vy) paling tinggi dan paling stabil dihasilkan oleh sel volta dengan variasi
jembatan garam 1:1 (semen:alumina).

2. Sel volta dengan variasi jembatan garam 1:2 menghasilkan nilai rata-rata sistem
berupa kuat arus, intensitas cahaya dan daya paling tinggi dibandingkan sel volta
dengan variasi 1:1, 1:1,5 dan 1:2,5

3. Nilai hambatan rata-rata sistem paling tinggi dihasilkan oleh sel volta dengan
variasi jembatan garam 1:1,5 sebesar 1,54 kQ.

4. Komposisi alumina pada jembatan garam tidak mempengaruhi laju korosi yang
dihasilkan anoda Zn.

5.2 Saran

Saran dari penelitian yang dapat dilakukan untuk perkembangan riset selanjutnya

sebagai berikut.

1.

Memperbanyak variasi jembatan garam untuk mengurangi kelemahan dari
alumina terhadap faktor-faktor di dalam maupun di luar sel volta sehingga dapat
menghasilkan nilai elektrik maksimum dan laju korosi minimum.

Memperbanyak variasi waktu pengamatan untuk mengetahui durasi pemakaian

sel volta untuk menghasilkan listrik.
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