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PENGARUH WAKTU REGENERASI ELEKTRODA Zn PADA SEL 

ELEKTROKIMIA AIR LAUT DENGAN SEPARATOR ALUMINA-

CARBON DAN SEMEN MENGGUNAKAN ANOLID ACID ZINC pH 4 

 

 

 

Oleh 

 

 

DIAH FAUZIAH 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisi pengaruh waktu regenerasi elekroda Zn 

pada sel elektrokimia dengan separator alumina-carbon dan semen menggunakan 

anolid acid zinc pH 4. Sel galvani yang digunakan yaitu 20 sel akrilik dan 20 

separator, komposisi massa separator terdiri dari 150 gram alumina, 5 gram carbon 

dan 100 gram semen dengan anolid acid zinc pH 4 200 mL, katolid air laut salinitas 
0/00 100 mL. Pengambilan data pada sel galvani dilakukan setiap 30 menit sekali 

selama 24 jam dengan pergantian air laut 1  jam secara manual. Karakteristik 

elektrik yang dihasilkan sel galvani dengan menggunakan beban LED (20 buah) 

dan  tanpa menggunakan beban LED (20 buah) yaitu tegangan, arus, intensitas 

cahaya, hambatan. Proses discharging yang dihasilkan anoda Zn dilihat dari massa 

kehilangan anoda selama pemakaian maka dilakukan regenerasi terhadap elektroda 

Zn. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan larutan acid 

zinc berpengaruh terhadap uji karakteistik elektrik memiliki arus tertinggi  pada 30 

menit pertama sebesar 10,8 Ma dan regenerasi elektroda Zn berhasil regenerasi 

sempurna terjadi pada menit ke-10 secara konstan yaitu kembali kemassa awal 

sebesar 6 gram. 
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ABSTRACT 

 

 

 

EFFECT OF Zn ELECTRODE REGENERATION TIME ON SEAWATER 

ELECTROCHEMICAL CELLS WITH ALUMINA-CARBON AND CEMENT 

SEPARATORS USING ANOLID ACID ZINC pH 4 

 

 

By 

 

 

DIAH FAUZIAH 

 

 

 

This study was conducted to analyze the effect of Zn electrode regeneration time on 

electrochemical cells with alumina-carbon separators and cement using anolid 

acid zinc pH 4. The galvanized cells used are 20 acrylic cells and 20 separators, 

the mass composition of the separator consists of 150 grams of alumina, 5 grams 

of carbon and 100 grams of cement with anolid acid zinc pH 4 200 mL, seawater 

catholid salinity 0/00 100 mL. Data collection on galvanized cells is carried out 

every 30 minutes for 24 hours with a 1-hour seawater change manually. The 

electrical characteristics produced by galvanized cells using LED loads (20 pieces) 

and without using LED loads (20 pieces) are voltage, current, light intensity, 

resistance. The discharging process produced by the Zn anode is seen from the 

anode loss mass during wearing, then regeneration of the Zn electrode. Based on 

the results of the study, it can be concluded that the use of zinc acid solution has an 

effect on the electrical characteristics test had the highest current in the first 30 

minutes of 10.8 Ma and the regeneration of the Zn electrode succeeded in complete 

regeneration occurred in the 10th minute constantly, i.e. the return to the initial 

mass of 6 grams. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

 

Kehidupan manusia sangat bergantung pada energi listrik. Hal tersebut dikarenakan 

oleh mayoritas aktivitas dalam kehidupan sehari-hari membutuhkan energi listrik 

sebagai sumber energi penggerak. Energi adalah kebutuhan konstan bagi manusia. 

Sumber energi yang diserap akhirnya akan habis dan menipis. Air laut merupakan 

salah satu sumber energi alternatif yang digunakan dalam penciptaan energi listrik 

untuk memenuhi kebutuhan energi jenis ini. Konsentrasi tinggi natrium klorida 

(NaCl) dan H2O ditemukan di dalam kandungan air laut. Air laut adalah elektrolit 

kimia yang menggunakan proses elektrokimia untuk menghasilkan energi listrik 

(Prastuti, 2017).  

 

Sel elektrokimia merupakan pemanfaatan dari arus listrik yang didapatkan lewat  

suatu reaksi kimia atau arus listrik yang mengakibatkan terjadinya reaksi yaitu 

reaksi kimia. Pemanfaatan sel elektrokimia umum digunakan guna menghasilkan 

teknologi yang dapat diperbaharui. Sel elektrolisis dan sel volta dipakai guna 

menciptakan teknologi terbarukan. Sel elektrolisis dan sel volta adalah hasil dari 

terapan sel elektrokimia yang memakai media elektroda serta larutan elektrolit. Sel 

elektrokimia saat ini mempunyai peran vital dalam kemajuan teknologi di era 

modern seperti pada industri otomotif sampai keperluan rumah tangga (Harahap, 

2016).  

 

Sel Volta merupakan sel elektrokimia yang dapat menghasilkan energi listrik yang 

didapati lewat reaksi kimia yang berlangsung secara spontan. Sejumlah literatur 

menyebutkan juga bahwa sel volta serupa dengan sel galvani. Penemuan tersebut 

bermula dari penemuan baterai yang berasal dari cairan garam. Pada sel Volta anoda 
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merupakan kutub negatif dan katoda kutub positif. Anoda dan katoda akan 

dicelupkan kedalam larutan elektrolit yang terhubung oleh separator. Separator 

memiliki fungsi sebagai pemberi suasana netral (grounding) dari kedua larutan 

yang menghasilkan listrik (Masnur, 2021). Sel volta pada satu sel menyebabkan 

elektron secara cepat menyebabkan korosi karena perbedaan potensial yang berada 

dalam suatu lingkungan elektrolit (Wibowo, 2016). 

 

Korosi merupakan proses pemisahan logam karena reaksi elektrokimia antara 

logam dan sekitarnya. Proses sederhana korosi melibatkan logam yang kembali ke 

keadaan semula sebagai senyawa dengan oksigen sebagai bahan baku (bijih) dalam 

ekstraksi metalurgi pembuatan logam yang juga senyawa dengan oksigen. Dengan 

demikian, korosi adalah kebalikan dari proses ekstraksi mekanis, di mana sejumlah 

besar energi diperlukan untuk memulai proses produksi logam. Salah satu faktor 

utama yang mempengaruhi korosi adalah komposisi udara, yang meliputi oksigen 

reaktif dan pH rendah . Metode yang dapat digunakan untuk menghentikan korosi 

ialah dengan membersihkan media yang terhubung dengan logam, menyaring 

media yang akan digunakan, memberikan perlindungan anti oksidan, menggunakan 

korosi inhibitor, dan melakukan pelapisan pada logam induk menggunakan bahan 

yang bersifat pelindung atau tidak permanen. Pelapisan logam induk dengan 

material pelindung dapat dilakukan dengan proses elektropleting (Sidiq, 2013). 

Regenerasi anoda dilakukan dalam sel volta menggunakan separator yang 

digunakan sebagai elektrolit selama proses elektropleting. Untuk meregenerasi 

anoda menggunakan metode elektroplating ini dengan mentransfer ion dari anolid 

ke permukaan anoda (Sani & Prasetya, 2018)  

 

Elektroplating merupakan proses pelapisan di mana pelapis logam pelindung 

(anoda) dilaminasi ke logam lain (katoda) menggunakan arus listrik DC dan 

tegangan konstan (Budiyanto dkk., 2017). Proses elektroplating pada permukaan 

logam dengan metode menggunakan larutan elektrolit yang terdiri dari amonium 

klorida (NH4Cl) dan zinc klorida (ZnCl2) serta anoda yang digunakan yaitu seng 

99,99% dengan kisaran suhu 20 hingga 50°C untuk suhu larutan elektropleting acid 

zinc (Ansari dkk., 2017). 
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Berdasarkan penelitian sebelumnya, Rizki (2019) telah berhasil membuat sel 

elektrokimia pada sel volta tanpa menggunakan bantuan jembatan garam dengan 

elektroda berbentuk plat Cu(Ag)-Zn untuk mengetahui karakteristik elektrik listrik 

dari air laut. Kesimpulan dari penelitian ini adalah Elektroplating Ag pada Cu 

mampu menghasilkan katoda Cu(Ag) yang lebih tahan terhadap korosi dari air laut 

dengan laju korosi 5 kali lebih rendah dibandingkan Cu dan sepasang elektrode 

Cu(Ag)-Zn menghasilkan nilai karakteristik elektrik yang lebih besar dan stabil 

dibandingkan Cu-Zn. Penelitian oleh Anjarwati (2019). Penelitian ini merancang 

sel volta dengan bantuan 4 jembatan garam menggunakan elektroda Cu(Ag)-Zn 

berbentuk serabut Cu (tembaga) dan menambahkan jembatan garam NaCl dan KCl 

dalam proses elektrokimia. Kesimpulan dari penelitian ini adalah dengan Pasangan 

elektroda Cu(Ag)-zn dengan penambahan jembatan garam (separator) lebih tahan 

terhadap korosi dari air laut dan Jembatan garam (separator) NaCl dengan 

konsentrasi 1 mol menghasilkan nilai karakteristik elektrik yang lebih besar dan 

stabil dibandingkan jembatan garam KCl 0,1 mol, KCl 1 mol, dan NaCl 0,1 mol. 

Penelitian oleh Shavira (2023). Penelitian ini merancang sel volta dengan bantuan 

separator NaCl dan KCl dalam proses elektrokimia. Kesimpulan dari penelitian ini 

adalah bahwa Variasi separator carbon 12 gram menghasilkan nilai karakteristik 

elektrik lebih besar dibandingkan variasi separator Al2O3 102 gram karena semakin 

besar konsentrasi separator semakin padat pula kandungan carbon dan Al2O3 pada 

separator dan akan memperbesar hambatan ion H+ untuk melewati separator, 

sehingga reaksi redoks terhambat dan menghasilkan nilai karakteristik elektrik yang 

semakin kecil. 

 

Separator mengacu pada interaksi antara residu yang mengandung muatan dan 

residu asam amino (Malau & Sianturi, 2017). Antara sel separator yang berfungsi 

untuk menyetarakan anion dan kation di larutan elektrolit sehingga ion di dalamnya 

menjadi seimbang dan terjadi proses elektrokimia. Proses pembuatan separator 

pada penelitian ini menggunakan aluminium oksida (Al2O3), karbon dan campuran 

semen dapat digunakan untuk membuat separator dalam sel volta. Tujuan 

aluminium oksida dalam pembuatan separator adalah untuk secara signifikan 

mengurangi besar keluaran yang dihasilkan (Parkash, 2016). Pada penelitian ini 

menggunakan media katolid air laut dan anolid acid zinc pH 4. 
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Larutan anolid acid zinc pH 4 berhubungan juga dengan kekuatan ionik yang 

digunakan. Kekuatan ion ialah konsentrasi total ion dalam larutan. Semakin tinggi 

suatu ion, semakin banyak ion itu dihitung (Haris dkk., 2007). Larutan anolid acid 

zinc adalah salah satu tipe larutan anolid yang sering digunakan di industri 

pelapisan seng. Logam seng dari jenis larutan asam, baik seng sulfat ataupun larutan 

kompleks seng klorida. Pada jenis larutan asam klorida terdapat kelebihan maupun 

kekurangan, keuntungan pertama ialah efisiensi katoda bernilai tinggi, pada larutan 

ini mempunyai lebih sedikit reaksi samping dan waktu pelapisan yang dibutuhkan 

relatif lebih cepat. Kedua dengan dilakukan pengolahan terhadap limbah yang 

minimal. Sedangkan pada kelemahan dari larutan ini ialah sifat korosif dari bahan 

kimia yang digunakan guna menyusun larutan asam seng klorida ini, yang dapat 

merusak lapisan seng dari pelapisan pada tahap akhir dilakukan perendaman dan 

pembilasan yang tepat menggunakan air mengalir (Herdiadi, 2019). Larutan Acid 

Zinc perlu dilakukan regenerasi yang memiliki pH 4. Regenerasi acid zinc adalah 

proses pemulihan atau peningkatan anoda logam seng (Zn) dalam sistem 

elektroplating dengan menggunakan larutan asam seng. Proses ini bertujuan untuk 

memperbaiki dan meningkatkan performa anoda yang telah digunakan, terutama 

dalam aplikasi sel galvani (Febriani, 2022). 

 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dilakukan penelitian dengan judul 

Pengaruh Konsentrasi Acid Zinc Pada Regenerasi Elektroda Zn Pada Sel 

Elektrokimia Air Laut Dengan Separator Alumina-Carbon Dan Semen. Penelitian 

ini difokuskan untuk meregenerasi anoda Zn dengan menggunakan metode 

elektroplating untuk menghasilkan nilai laju plating anoda Zn yang telah digunakan 

dalam kurun waktu 24 jam. Elektroplating dalam penelitian ini menggunakan 

permukaan konduktif sebagai pelapis berupa separator alumina-carbon dan semen 

disertai campuran elektrolit air laut. Variabel yang akan dianalisis yaitu suhu, 

tegangan dan cahaya dengan menggunakan beban LED 20 buah, serta suhu, 

tegangan tanpa menggunakan beban lampu LED 20 buah. Hasil analisis ini akan 

menjadi dasar menghasilkan energi alternatif dari elektroda Cu(Ag)-Zn berbahan 

elektrolit air laut dan larutan acid zinc. Kelebihan dari kandungan alumina-carbon 

dan semen yaitu memiliki sifat ketahanan listrik yang baik, tahan terhadap asam 

dan harganya relatif murah. Penggunaan alumina-carbon dan semen untuk 
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membuat separator 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 pengaruh waktu regenerasi elektroda Zn pada sel elektrokimia air 

laut dengan separator alumina-carbon dan semen menggunakan anolid acid 

zinc pH 4?  

2. Bagaimana pengaruh anolid acid zinc pH 4 terhadap uji karakteristik elektrik 

dan ketebalan penambahan massa terhadap elektroda yang digunakan pada sel 

elektrokimia? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui pengaruh waktu regenerasi elektroda Zn pada sel elektrokimia air 

laut dengan separator alumina-carbon dan semen menggunakan anolid acid 

zinc pH 4. 

2. Mengetahui pengaruh anolid acid zinc pH 4 terhadap uji karakteristik elektrik 

dan ketebalan penambahan massa terhadap elektroda yang digunakan pada sel 

elektrokimia? 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Memberikan referensi penelitian mengenai waktu regenerasi elektroda zn pada 

sel elektrokimia air laut dengan separator alumina-carbon dan semen 

menggunakan anolid acid zinc pH 4. 
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2. Memberikan pengetahuan dan menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya 

tentang energi terbarukan terkhusus energi listrik air laut pada larutan acid zinc 

pH 4. 

3. Memberikan wawasan tentang bagaimana meningkatkan kualitas lapisan Zn 

yang dihasilkan, serta ketahanan terhadap korosi. Ini sangat relevan bagi 

industri yang memerlukan material dengan ketahanan tinggi 

 

 

1.5. Batasan Masalah 

 

 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini dilakukan menggunakan elektroda Cu dan Zn. 

2. Separator yang dibuat menggunakan alumina-carbon dan semen. 

3. Anolid yang  digunakan adalah acid zinc pH 4 yang terbuat dari aquades, NaCl, 

NH4 dan elektroda Zn untuk memperoleh energi listrik. 

4. Regenerasi elektrolit air laut diganti 1 jam sekali selama 24 jam. 

5. Pengambilan data karakteristik elektrik dilakukan 30 menit sekali selama 24 

jam dengan proses pergantian air secara manual memerlukan waktu 10 menit. 

6. Pengambilan data regenerasi elektroda Zn dilakukan 5 menit sekali. 

7. Komposisi separator adalah alumina sebesar 150 gram, semen sebesar 100 

gram dan carbon sebesar 5 gram. 

8. Larutan acid zinc sebanyak 200 ml. 

9. Elektrolit air laut sebanyak 100 ml. 

10. Salinitas air laut  sebesar 36 0/00. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Penelitian Terdahulu 

 

 

Penelitian terdahulu mengenai karakteristik elektrik air laut juga telah dilakukan 

oleh Pauzi dkk., (2020). Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari cara 

penggunaan magnesium (Mg) sebagai anoda tumbal untuk melindungi sebuah Zn 

yang digunakan sebagai anoda dalam sel elektrokimia sebagai accumulator untuk 

menghasilkan energi listrik dari air laut. Ag digunakan sebagai anoda untuk 

melapisi dan melindungi Cu dari korosi katodik. Kemudian sel elektrokimia 

dirangkai terdiri dari 20 sel yang disusun secara seri terdahulu, adapun realisasi 

sistem bisa dilihat pada Gambar 2.1, masing-masing sel diisi air laut sebanyak 300 

mL. Sel accumulator dihubungkan dengan beban LED 3 watt 12 volt selama 72 

jam dan pengambilan data setiap 1 jam, karakteristik listrik meliputi tegangan, arus, 

dan intensitas cahaya. Dari data tegangan dan arus, dihitung besarnya hambatan 

dalam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Mg sebagai anoda tumbal 

menghasilkan data karakteristik listrik meliputi tegangan tanpa beban 2 kali lebih 

besar, tegangan dengan beban yang lebih stabil, arus dan yang lebih besar sekaligus 

menurunkan hambatan dalam sel elektrokimia dibanding tanpa penggunaan anoda 

tumbal Mg. 

 

 
 

Gambar 2.1 Realisasi Sel Elektrokimia (Pauzi dkk., 2020) 
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Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh elektroplating perak (Ag) 

pada tembaga (Cu) terhadap karakteristik elektrik air laut oleh (Rizki, 2019) dengan 

menggunakan pasangan tembaga-seng (Cu-Zn) yaitu pasangan elektroda yang 

sering digunakan pada sel galvani air laut sebagai sumber energi listrik.  katoda Cu 

yang digunakan mengalami korosi ketika bereaksi dengan air laut. Penelitian ini 

dilakukan untuk memperoleh katoda yang lebih tahan korosi dan mengetahui 

pengaruh elektroplating Ag pada Cu terhadap uji karakteristik elektrik yang akan 

dihasilkan. Pada penelitian ini digunakan sistem sel galvani yang tersusun dari 20 

sel dengan tambahan elektrolit air laut serta pasangan elektroda Cu(Ag)-Zn dan Cu-

Zn. Elektroda antar sel-sel yang akan dihubungkan secara seri dengan kabel 

penghubung dan air laut mengalami pergantian setiap 24 jam sekali. Pada sistem 

ini dilakukan pengukuran massa elektroda dan karakteristik elektrik (tegangan, 

arus, dan intensitas cahaya) selama 72 jam. Penelitian ini menghasilkan bahwa 

Cu(Ag) lebih tahan terhadap korosi dari air laut dengan laju korosi 5 kali jauh lebih 

rendah dibandingkan dengan Cu. Pasangan elektroda Cu(Ag)-Zn menghasilkan 

nilai karakteristik elektrik yang jauh lebih besar dan stabil dibandingkan Cu-Zn. 

 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis separator pada sel elektrokimia 

menggunakan elektroda Cu(Ag)-Zn berbahan elektrolit air laut oleh (Anjarwati, 

2019) untuk melihat pengaruh terhadap korosi dan karakteristik elektrik. Dengan 

menggunakan variasi separator yang digunakan yaitu NaCl 0,1 mol, KCl 0,1 mol, 

NaCl 1 mol, dan KCl 1 mol. Sel elektrokimia yang digunakan terdiri dari 20 sel 

yang disusun secara seri, dengan masing masing sel di isi air laut sebanyak 300 mL. 

Sel elektrokimia dihubungkan dengan beban LED 3 watt 12 Volt selama 1 hari. 

Terdapat sistem ini digunakan untuk pengukuran massa elektrode dan karakteristik 

elektrik (tegangan, arus, dan intensitas cahaya) selama 24 jam. Mendapatkan hasil 

penelitian yang menunjukkan bahwa Cu(Ag)-Zn dengan bantuan separator NaCl 1 

mol lebih tahan terhadap korosi dari air laut dibandingkan dengan separator NaCl 

0,1 mol, KCl 0,1 mol, dan KCl 1 mol. Pasangan elektrode Cu(Ag)-Zn dengan 

bantuan separator NaCl 1 mol dapat menghasilkan nilai karakteristik elektrik yang 

lebih besar dan stabil dibandingkan dengan separator NaCl 0,1 mol, KCl 0,1 mol, 

dan KCl 1 mol, arus 2.95 mA dan daya 23.777 mW dengan volume 300 ml pada 

satu jam pertama pada saat percobaan. 
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Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh waktu dan arus terhadap 

pertambahan massa anoda Zn pada pasangan elektroda Cu(Ag)-Zn yang terdapat 

pada sistem sel volta oleh (Febriani, 2022). Penelitian ini menggunakan larutan acid 

zinc dengan  pH 4. Pada larutan acid zinc berisi amonium klorida (NH4Cl) dan zinc 

klorida (ZnCl2). penggunaan sel volta terdiri atas 20 sel yang berbahan akrilik. 

Dengan memfokuskan pada regenerasi anoda Zn menggunakan metode 

elektroplating yang dapat menghasilkan nilai laju plating anoda Zn yang digunakan 

dalam kurun waktu 24 jam, 48 jam dan 72 jam. Proses pengambilan data 

menggunakan metode elektroplating dilakukan dalam waktu 5 menit dan 10 menit. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, memperoleh kesimpulan bahwa 

semakin tinggi arus serta semakin lama waktu yang digunakan pada proses 

elektroplating dapat meningkatkan nilai perubahan dalam massa logam Zn sehingga 

laju plating Zn yang dihasilkan menjadi semakin tinggi. 

 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis perbandingan variasi separator pada sel 

galvani dua kompartemen dengan elekroda Cu(Ag)-Zn oleh (Shavira, 2023). 

Terhadap nilai karakteristik elektrik yang diuji. Beberapa pasangan Cu(Ag)-Zn 

digunakan untuk menghasilkan tegangan dan arus dalam sel dengan elektrolit air 

laut dan acid zinc memiliki dua kompartemen yang dibatasi dengan separator yang 

terbuat dari Al2O3 (aluminium oksida), dan Carbon, NaCl (air laut) yang terlarut 

dalam semen putih tiga roda. Sel galvani terdiri dari 4 sel yang tersusun secara seri 

yang setiap sel terisi dengan ±200 ml air laut (bagian katode) dan ±200 ml larutan 

acid zinc (bagian anoda). Sel galvani kemudian diukur dengan multitester setiap 1 

jam sekali selama 3 hari. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh 

kesimpulan yaitu variasi separator carbon 12 gram dan  memiliki nilai karakteristik 

elektrik yang paling besar dibuat sistem sel galvani dua kompartemen yang terdiri 

dari 4 sel yang tersusun secara seri dengan wadah tertutup dengan elektrolit air laut 

dan larutan acid zinc dengan elektroda Cu(Ag)-Zn. 

 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui analisis pengaruh variasi massa 

separator campuran alumina dan semen pada sel galvani oleh (Syaima, 2023) 

dengan dua kompartemen menggunakan bahan anolid acid zinc pH 4 dan katolid 

air laut dengan elektroda Cu(Ag) Zn berpengaruh terhadap nilai karakteristik 
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elektrik dan laju korosi yang dihasilkan oleh anoda Zn. Beberapa komposisi massa 

pada separator menggunakan variasikan 4 (empat) dan menggunakan sel galvani 

sebanyak 5 bisa dilihat pada Gambar 2.2. Perbandingan dari setiap masing-masing 

separator yaitu dengan membandingkan massa alumina 100 gram, 150 gram, 200 

gram, dan 250 gram dengan massa semen konstan 100 gram. Penelitian ini 

mengambil data pada sel galvani dilakukan setiap 1 jam sekali selama 3 hari (72 

jam). Uji karakteristik elektrik yang dihasilkan oleh sel galvani yaitu tegangan, 

arus, intensitas cahaya, hambatan dan daya. Laju korosi yang dihasilkan anoda Zn 

dilihat dari massa kehilangan anoda selama pemakaian berlangsung. Berdasarkan 

hasil pada penelitian ini dapat disimpulkan yaitu komposisi alumina pada campuran 

separator tidak menjadi alasan faktor utama yang dapat mempengaruhi keluaran 

karakteristik elektrik sel galvani dan laju korosi yang dihasilkan anoda Zn 

melainkan faktor lain berupa kelembaban dan reaksi kimia. 

 

 
Gambar 2.2 Desain 5 Sel galvani (Bagian Luar) (Syaima, 2023) 

 

 

2.2.  Perbedaan Dengan Penelitian Sebelumnya 

 

 

Perbedaan penelitian yang akan dilakukan dengan penelitian sebelumnya terletak 

pada alumina-carbon dan semen yang digunakan dalam campuran separator dan 

desain pada separator ini yang ada di dalam sel galvani yang diregenerasi 

menggunakan Zn dan elektrolit air laut setiap 1 jam sekali. Penelitian ini 

menggunakan tiga bahan untuk membuat separator dengan campuran alumina-

carbon dan semen dengan komposisi separator 150:5:100. Komposisi yang akan 

digunakan adalah perbandingan massa total di setiap 20 sel yang akan digunakan 
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dengan campuran alumina + carbon + semen + air laut (NaCl). Desain separator 

yang akan dibuat juga berbeda dengan penelitian sebelumnya yaitu separator yang 

dibuat dengan campuran alumina-carbon dan semen serta campuran air akan 

dibentuk seperti “bak” untuk mengurangi persentasi tinggi kebocoran larutan 

elektrolit yang ada di dalamnya. Setiap sel galvani berisi sepasang elektroda 

Cu(Ag)-Zn yang dibatasi oleh sebuah separator. Sel galvani yang akan dibuat 

menggunakan anoda Zn yang dapat diregenerasi dengan metode elektroplating. 

Anolid yang digunakan pada bagian anoda Zn di dalam sel galvani 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 Sel Elektrokimia 

 

 

Sel elektrokimia yang didefinisikan pada suatu sistem yang terdiri dari dua 

elektroda yang dipisah oleh satu macam fase elektrolit yang umumnya diantara 

kedua elektrode dalam sel elektrokimia terdapat perbedaan potensial yang terukur 

(Haq dkk., 2018). Studi elektrokimia berkaitan dengan proses penyematan elektron 

yang terjadi pada media yang digerakkan oleh elektroda. Elektroda terdiri dari 

elektroda positif dan elektroda negatif. Hal ini karena elektroda tersebut akan 

dihubungi oleh arus. Listrik sebagai sumber energi dalam perangkat elektronik. 

Konsep elektrokimia berasal dari reaksi reduksi-oksidasi (redoks) dan elektrolit. 

Reaksi redoks adalah produk sampingan dari proses reduksi dan oksidasi, yang 

berlangsung secara bersamaan. Selama reaksi reduksi, selain itu reaksi oksidasi 

mewakili pelepasan peristiwa. Elektron yang terjadi di media pengantar sel 

elektrokimia. Hasil dari reaksi pada elektroda ini yang akan menjadi media 

penghantar energi yang dihasilkan. Saat ini sel elektrokimia masih memiliki peran 

penting pada kemajuan teknologi yang modern sampai pada industri otomotif dan 

rumah tangga (Harahap, 2016). 
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Proses elektrokimia melalui proses yang tidak terlepas dari logam yang 

dicampurkan dengan larutan sebagai elektroda yang terdiri dari katoda dan anoda. 

Jenis sel elektrokimia terdiri dari dua jenis yaitu sel galvani dan sel elektrolisis. 

Selain itu, metode elektrokimia juga melalui media pengantar untuk terjadinya 

elektron pada suatu sistem reaksi yang dinamakan larutan. Larutan dapat dibedakan 

menjadi tiga jenis yaitu larutan elektrolit kuat, larutan elektrolit lemah dan larutan 

bukan elektrolit (Anwar, 2021). Larutan elektrolit kuat adalah larutan yang 

mengandung ion terlarut dan dapat mengantarkan arus listrik sangat baik sehingga 

proses serah terima elektron berlangsung cepat dan energi yang dihasilkan relatif 

besar. Sedangkan larutan elektrolit lemah dalam larutan yang mengandung ion-ion 

terlarut cenderung terionisasi sebagian sehingga dalam proses serah terima elektron 

relatif lambat dan energi yang dihasilkan kecil. Namun demikian proses 

elektrokimia tetap terjadi. Untuk larutan bukan elektrolit, proses serah terima 

elektron tidak terjadi. Pada proses elektrokimia tidak terlepas dari logam yang 

dicelupkan pada larutan disebut elektroda. Terdiri dari katoda dan anoda (Harahap, 

2019). Jika reaksi ada elektrokimia didorong potensial yang berbeda, maka secara 

eksternal disebut elektrolisis. Ada dua prinsip sel elektrokimia yaitu:  

1. Sel yang bekerja dengan melepaskan energi dari reaksi spontan.  

2. Sel bekerja dengan menyerap energi dari sumber listrik untuk menggerakkan 

reaksi non spontan. 

 

Sel elektrokimia yang baik untuk melepas atau menyerap energi tetap melibatkan 

perpindahan elektron dari satu senyawa ke senyawa yang lainnya pada saat suatu 

reaksi oksidasi reduksi (Mulyono, 2017). 

 

 

2.3.2 Sel Elektrolisis 

 

 

Sel elektrolisis dan sel galvani yaitu hasil dari serapan dari sel elektrokimia yang 

menggunakan media elektroda dan larutan elektrolit yang dikandungnya. Elektroda 

tersebut akan mengalami reaksi kimia yang terjadi pada katoda dan anoda. 

Beberapa hasil dari interaksi yang terjadi pada elektroda ini yang akan menjadi 

media penghantar energi (Putri & Maruf, 2018). 
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Elektrolisis merupakan salah satu alternatif metode pengolahan yang dapat dipilih. 

Metode ini cukup sesuai untuk diterapkan karena tingginya kandungan ion-ion 

anorganik dalam lindi, sehingga efisiensi pengolahan dapat meningkat seperti yang 

dinyatakan oleh (Abdullah & Bagastyo, 2015). 

 

Sel elektrolisis berfungsi untuk menguraikan senyawa-senyawa kimia dengan 

memanfaatkan arus listrik. Dalam sel ini, elektroda positif disebut anoda, di mana 

reaksi oksidasi terjadi, sementara elektroda negatif disebut katoda, di mana reaksi 

reduksi berlangsung. Melalui elektrolisis, kation dan anion dalam larutan dapat 

bergerak dan disisihkan dengan melibatkan proses oksidasi dan reduksi, misalnya 

anion terutama ion klorida akan teroksidasi menjadi klorin. Sel elektrolisis 

merupakan sel elektrokimia yang menggunakan sumber energi listrik untuk 

mengubah reaksi kimia yang terjadi. Pada sel elektrolisis katoda memiliki muatan 

negatif sedangkan anoda memiliki muatan positif. Sesuai dengan prinsip kerja arus 

listrik. Terdiri dari zat yang dapat mengalami proses ionisasi, elektroda dan sumber 

listrik (baterai). Listrik dialirkan dari kutub negatif dari baterai ke katoda yang 

bermuatan negatif. Larutan akan mengalami ionisasi menjadi kation dan anion. 

Kation di katoda akan mengalami reduksi sedangkan di anoda akan mengalami 

oksidasi. Salah satu aplikasi dari sel elektrolisis yaitu penyepuhan logam emas 

dengan menggunakan larutan elektrolit yang mengandung unsur emas (Au). Hal ini 

dilakukan untuk melapisi kembali perhiasan yang kadar emasnya sudah lemah 

(Anjarwati 2019). Elektroda yang digunakan pada proses sel elektrolisis terdiri dari 

dua jenis yaitu elektroda inert, elektroda tidak inert. elektroda inert adalah elektroda 

yang tidak ikut bereaksi baik sebagai katoda maupun anoda, sehingga dalam sel 

elektrolisis yang mengalami reaksi redoks. elektrolit sebagai zat terlarut dan atau 

air sebagai pelarut. Contohnya adalah karbon (C) dan platina (Pt). Elektroda tidak 

inert atau elektrode aktif adalah elektrode yang ikut bereaksi, terutama jika 

digunakan sebagai anoda, dapat mengalami reduksi. Contohnya adalah Fe, Al, Cu, 

Zn, Ag dan Au. Berikut adalah proses sederhana sel elektrolisis dapat dilihat pada 

Gambar 2.3 (Riyanto, 2013). 
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Gambar 2.3 Proses Sederhana Sel Elektrolisis (Sadono, 2017) 

 

 

2.3.3 Sel Galvani 

 

 

Sel Galvani juga dikenal sebagai sel volta adalah salah satu contoh sel surya yang 

menggunakan prinsip energi kinetik untuk diubah menjadi energi listrik. Dalam sel 

galvani, reaksi yang dikenal sebagai oksidasi-reduksi terjadi dalam keadaan 

tertentu, memungkinkan ekstrak listrik diperoleh dari sel yang disebutkan di atas. 

Reaktan secara fisik lentur untuk mengatur waktu reaksi (Darwinto dkk., 2017). 

Menurut seorang ilmuwan Italia bernama Luigi Galvani pada tahun 1786 yaitu sel 

galvani merupakan sel elektrokimia yang dapat menghasilkan energi listrik 

diperoleh dari reaksi kimia yang berlangsung secara spontan. Berawal dari 

penemuan sebuah baterai berupa cairan garam. Sel galvani terdiri dari anoda yaitu 

kutub negatif dan katoda yaitu  kutub positif. Anoda dan katoda dimasukkan 

kedalam larutan elektrolit yang dihubungkan ke separator. Separator memiliki 

fungsi sebagai pemberi situasi netral (grounding) pada dua larutan yang 

memberikan hasil berupa energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan harus 

melewati reaksi kimia secara spontan maka dipilih dari larutan elektrolit harus 

mengikuti kaidah deret volta. Urutan deret volta Li, K, Ba, Ca, Mg, Al, Mn, (H2O), 

Zn, Cr, Fe, Cd, Ca, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, dan Au. Berikut adalah proses 

sederhana sel galvani dapat dilihat pada Gambar 2.4 (Anjarwati, 2019). 
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Gambar 2.4 Proses Sederhana Sel Galvani (Setiyana, 2020) 

 

Menurut deret volta terdapat logam Cu mempunyai nilai potensial jauh lebih besar 

dibandingkan dengan logam Zn, Al, dan Fe. Logam yang mempunyai potensial 

lebih besar dapat dipakai sebagai elektroda positif (katoda), sedangkan pada logam 

yang mempunyai potensial yang lebih kecil dapat digunakan sebagai elektroda 

negatif (anoda). Oleh karena itu, sebuah pasangan elektroda yang terbentuk salah 

satunya adalah Cu-Zn (Hendri dkk., 2015). 

 

 

2.3.4 Elektrolit Sebagai Energi Alternatif 

 

 

Salah satu sumber daya energi alternatif terbarukan yang sering digunakan yaitu air 

laut. Indonesia mempunyai lautan yang luas sekitar 3.273.810 km². Air laut menjadi 

salah satu bagian sumber energi karena memiliki 96,5% air murni dan 3,5% 

material garam murni (Adriani, 2020). Elektrolit adalah senyawa yang terkandung 

dalam larutan yang disosiasi menjadi beberapa partikel yang bermuatan (ion +) atau 

(ion -). Ion bermuatan positif  (+) disebut kation dan sedangkan ion bermuatan 

negatif (-) disebut anion. Faktor keseimbangan keduanya yaitu sebagai 

elektronetralitas. Sebagian besar proses metabolisme memerlukan dan dipengaruhi 

oleh elektrolit (Yaswir & Ferawati, 2012). Elektrolit terbagi menjadi dua jenis yaitu 

elektrolit kuat dan lemah. Elektrolit kuat ialah larutan yang mengandung berbagai 

ion-ion yang larut dan dapat menghantarkan arus listrik yang sangat baik maka 

proses serah terima elektron berlangsung cepat dan energi listrik yang dihasilkan 

relatif besar. Sedangkan elektrolit lemah ialah larutan yang mengandung berbagai 

ion-ion terlarut cenderung terionisasi sebagian sehingga dalam proses serah terima 
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elektron relatif lambat dan energi yang dihasilkan kecil (Harahap, 2016). Dalam sel 

elektrokimia, volume elektrolit juga dapat mempengaruhi energi listrik yang 

dihasilkan. Karena itu, semakin banyak volume elektrolit yang digunakan, jumlah 

tegangan dan output listrik yang dihasilkan meningkat dan terkadang menurun 

(Yulianti dkk., 2017). Elektrolit mempunyai sifat asam, contohnya ikatan ion NaCl, 

salah satu jenis garam yaitu garam dapur. NaCl dapat menjadi elektrolit dalam 

bentuk larutan atau lelehan dalam bentuk liquid dan aqueous (Fariya & Rejeki, 

2015). 

 

Jumlah volume elektrolit air laut yang digunakan dalam arus yang mengurangi 

jumlah energi diperoleh untuk menghasilkan cahaya (lampu LED) karena banyak 

elektron yang terperangkap dalam sel elektrokimia. Semakin banyak energi yang 

diberikan, semakin besar kemungkinan arus panjang antara katoda dan anoda dan 

akan menghasilkan beban (lampu LED) yang menjadi redup atau bahkan mungkin 

putus ketika arus panjang terjadi (Anisa & Setyaningrum, 2022). 

 

 

2.3.5 Air Laut 

 

 

Air adalah senyawa yang sangat berguna bagi semua mahluk yang hidup. Berbagai 

kehidupan yang diketahui sampai saat ini di bumi Air menutupi hampir 71% 

permukaan Bumi. Terdapat 1,4 triliun kilometer kubik tersedia di permukaan bumi 

ini (Putri & Maruf, 2018). Air laut mengandung senyawa air (H2O) 96,5% dan 

natrium klorida (NaCl) 3,5%, tercampurnya NaCl dan H2O untuk menghasilkan 

Na+ dan Cl-. NaCl atau garam dapat dijadikan larutan elektrolit atau zat yang dapat 

membentuk ion-ion yang memiliki muatan listrik (Pauzi dkk., 2016). Air laut 

terbuat dari campuran dari 96,5% air murni dan 3,5% material yang lainnya, seperti 

garam-garaman, gas-gas terlarut, bahan-bahan dari organik dan partikel partikel 

tidak larut. Air laut mempunyai kadar garam rata-rata sebesar 3,5% yang jumlah 

lain dalam 1 liter (1000 ml) air laut terdapat sebesar 35 gram garam. Zat-zat garam 

utama yang terkandung di dalam air laut seperti klorida sebesar (55%), natrium 

sebesar (31%), sulfat sebesar (8%), magnesium sebesar (4%), kalsium sebesar 

(1%), potasium sebesar (1%) dan sisanya kurang dari 1% yang didasari dari 



17 

 

 

 

bikarbonat, bromida, asam borak, strontium dan florida. Kandungan garam di setiap 

laut sangat berbeda-beda ketika air sungai mengalir ke lautan, maka air tersebut 

membawa garam maka air laut menjadi asin karena banyak mengandung garam 

(Yuningsih & Masduki, 2011). Kadar garam berada di air laut dapat mempengaruhi 

sifat fisis air laut seperti densitas, kompresibilitas, titik beku dan temperatur 

(Adriani, 2020). 

 

Air laut merupakan daerah yang korosif terhadap logam, terutama pada resistivitas 

air laut sangat rendah yaitu ± 25 Ohm-cm dibandingkan resistivitas air tawar yaitu 

± 4000 Ohm cm. Air laut memiliki tingkat keasaman lebih tinggi pada permukaan. 

Tingkat keasaman (pH) terbentuk dari kandungan 93% karbon anorganik berupa 

HCO3-, 6% berupa CO32- dan 1% berupa CO2. Ion karbonat relatif sangat tinggi 

karena permukaan dan hampir jenuh pada CaCO3 (kalsium karbonat). Sehingga 

menyebabkan terjadi pengendapan jenuh (calcareous scale) terhadap permukaan 

logam. Kandungan pada garam dan temperatur sangat ditentukan pada 

penghantaran listrik pada air laut, karma salah satu faktor mempercepat terjadinya 

proses korosi. Pada kadar garam 25 sama terhadap kenaikan temperatur air laut 

yang disebabkan oleh daya hantar listrik air laut yang meningkat, sedangkan pada 

temperatur air laut yang sama dengan kadar garam yang meningkat menyebabkan 

hantaran listrik air laut terjadi kenaikan (Sasono, 2010). 

 

 

2.3.6 Separator 

 

 

Separator adalah tabung U yang mengandung garam NaCl dan bahan lain yang 

digunakan untuk menghubungkan dua jenis logam berbeda yang terletak pada 

wadah yang berbeda. Separator memungkinkan ion untuk berpindah dari satu set 

anoda ke set katoda lainnya. Separator digunakan untuk memantau listrik muatan 

kenetralan di larutan. Karena itu, konsentrasi elektrolit laten pada permukaan kaca, 

sejauh mungkin, lebih tinggi dari konsentrasi elektrolit total dalam dua kantong 

elektrolit yang digunakan (Haq dkk., 2018).  
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Arus listrik tetap mengalir di sel elektrokimia dan terhubung secara elektrik antara 

sel anoda dan katoda, dimana separator digunakan (Theodore dkk., 2015). Hal ini 

dapat menyebabkan perbedaan muatan negatif pada anoda, menyebabkan ion 

negatif menumpuk dan akhirnya membanjiri anoda. Terdapat skema separator di 

dalam sel elektrokimia ditunjukkan pada Gambar 2.5. 

 

 
Gambar 2.5 Skema Separator (Rahmawati, 2013) 

 

Elektrokimia sel pada separator memastikan arus tetap mengalir dalam sel dan 

menjaga elektronetralitas dalam sel. Jika tidak ada, maka tidak akan ada sambungan 

listrik antara anoda dan katoda. Elektron bersinggungan melalui kawat anoda 

melalui sirkuit eksternal dan kemudian menuju katoda, yang dapat mengakibatkan 

defisiensi muatan negatif pada sel anoda. Saat ini, anion-anion (Cl-) dari separator 

akan bermigrasi ke sel anoda. Di sisi lain, di wilayah katoda, ada defisiensi negatif, 

yang berarti bahwa ion Na+ akan ditarik ke separator di wilayah katoda. 

Penjumlahan aliran kation dan anion arus listrik yang diproduksi oleh separator 

(Rahmawati, 2013). 

 

 

2.3.7 Elektroda (Anoda dan Katoda) 

 

 

Elekroda adalah jenis konduktor yang dapat diaktifkan oleh listrik arus 

menggunakan sistem sel volta. Secara umum, elektroda terbuat dari bahan logam 

seperti timah, perak, tembaga, dan seng. Elektroda digunakan sebagai salah satu 

alat utama untuk susunan rangkaian dapat mempengaruhi tegangan yang dihasilkan 

sebagai sistem energi terbaru. Elektroda disusun seri memiliki potensi untuk 

meningkatkan hasil dibandingkan dengan elektroda yang disusun pararel. Elektroda 
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disusun secara seri-pararel (campuran) dapat menciptakan tegangan stabil dan 

tinggi (Maulan dkk., 2017). 

 

Elektroda terdiri atas elektroda positif dan negatif. Elektroda negatif dikenal 

sebagai katoda dan berfungsi sebagai pemberi elektron, sedangkan elektroda positif 

dikenal sebagai anoda dan berfungsi sebagai penerima elektron. Sebagai contoh, 

anoda dan katoda akan mentransfer energi dari kutub positif (anoda) ke kutub 

negatif (katoda), sedangkan elektron akan mentransfer dari katoda ke anoda. Efek 

listrik yang terjadi selama radiasi matahari menyebabkan elektron bertransisi dari 

elektrolit negatif ke elektrolit positif. Hal ini disebabkan oleh perbedaan potensial 

antara kedua elektroda. Misalnya, kita dapat mengukur perbedaan potensial (∆V) 

antara kedua elektroda menggunakan potensiometer ketika efek listrik 

menunjukkan penurunan amplitudo hingga putus, di mana perbedaan potensial 

disebut sebagai sel potensial. Jika bahan yang dapat disunting lebih mudah daripada 

hidrogen, nilai listrik potensial dari bahan tersebut positif. Potensi kerusakan 

positif. Namun, jika zat ternyata lebih mudah melakukan reaksi oksidasi dibanding 

hidrogen, maka harga potensial elektrodanya adalah negatif; dalam ini potensial 

oksidasinya positif; tetapi karena potensial elektroda harus ditulis reduksi, berarti 

potensial reduksinya negatif. Elektrolisis potensial ditunjukkan oleh reaksi reduksi 

(Hamid dkk., 2016). 

 

 

2.3.8 Regenerasi Anoda 

 

 

Regenerasi anoda merupakan proses pemulihan kondisi awal anoda dalam sampel 

elektrokimia, biasanya yang telah mengalami kerusakan atau kehilangan massa 

akibat reaksi kimia. Proses regenerasi dilakukan untuk meningkatkan ukuran anoda 

dengan menghilangkan endapan atau lapisan oksida yang tersumbat selama operasi 

elektrolisis. Hal ini diperlukan agar anoda dapat mempertahankan efisiensi 

elektrolisis yang optimal dan konfirmasi yang baik (Bard & Faulkner., 2001). 

 

Manfaat proses regenerasi ini adalah untuk mengurangi lapisan pasif, kerak, atau 

oksida yang mengendap pada permukaan anoda sebagai akibat dari reaksi kimia 

yang terjadi pada sel elektrolitik. Melalui regenerasi, anoda dapat digunakan 
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kembali tanpa perlu diganti, mengurangi pengeluaran dan meningkatkan efisiensi 

operasional. Anoda banyak digunakan di berbagai industri, seperti produksi bubuk 

logam, bubuk limbah udara, logam pemurnian, dan produk kimia seperti natrium 

hidroksida dan klorin dengan elektrolisis garam. Karena anoda berinteraksi secara 

diam-diam dengan perangkat elektronik dan sistem daftar, mereka rentan terhadap 

korosi dan pembentukan lapisan pengotor yang menghambat reaksi elektrokimia 

(Pletcher D, 1990).  

 

Regenerasi anoda dapat dilakukan dengan berbagai metode seperti electroplating 

dan penggunaan bahan yang dapat memperbaiki kondisi anoda, dapat digunakan 

untuk meregenerasi anoda. Salah satu metode yang banyak dipelajari melibatkan 

penggunaan larutan acid zinc untuk meregenerasi anoda seng (Zn). Penelitian 

menunjukkan bahwa penggunaan acid zinc larutan dengan pH tertentu dapat 

mempengaruhi oksidasi terlambat dan efisiensi regenerasi anoda seng (Febriani, 

2022). 

 

 

2.3.9 Regenerasi Acid Zinc 

 

 

Di bidang elekcropleting regenerasi acid zinc (Zn) menggunakan asam larutan 

merupakan komponen yang sangat penting. Tujuan dari penggunaan ini untuk 

menganalisis pengaruh larutan acid zinc terhadap korosi dan regenerasi seng pada 

sel galvanis Proses regenerasi anoda Zn dilakukan melalui metode electroplating, 

di mana larutan acid zinc digunakan sebagai media elektrolit, penggunaan larutan 

acid zinc dengan pH 4 dapat meningkatkan laju plating pada anoda Zn (Febriani, 

2022). 

 

Salah satu metode regenerasi acid zinc yang sering digunakan dalam industri untuk 

meningkatkan ketahanan logam adalah electroplating. Proses ini biasanya 

menghasilkan seng lapisan yang rata, memiliki daya rekat yang baik, dan tahan 

korosi, sehingga sangat cocok digunakan pada komponen perangkat keras, alat 

berat, dan otomotif lainnya. Namun, ketika larutan digunakan, kinerja larutan 

pelapisannya menurun karena zat-zat pengotor dan penekanan pada larutan acid 

zinc. Regenerasi acid zinc sangat penting untuk memperpanjang umur larutan dan 
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memastikan kualitas lapisan yang sangat baik. Adapun teknik pada regenerasi 

umumnya yang digunakan yaitu metode kimia, elektrokimia, dan metode filtrasi. 

Dalam metode elektrokimia, dilakukan penambahan zat oksidasi untuk 

menghilangkan zat pengotor, dan bahan kimia yang menjadi pengikat zat tidak 

diinginkan sehingga  dihilangkan dari larutan. metode elektrokimia melibatkan 

penggunaan arus listrik untuk mengoksidasi atau mereduksi zat pengotor, pada 

metode ini relatif efisien dalam menghilangkan kontaminan organik tanpa 

mempengaruhi komposisi utama larutan. Teknik elektrokimia dianggap ramah 

lingkungan karena tidak memerlukan bahan kimia tambahan yang mungkin 

menjadi limbah berbahaya. (Zhang & Li, 2021). 

 

 

2.3.10 Elektroplating Ag pada Cu 

 

 

Elektroplating, juga dikenal sebagai penyepuhan, adalah proses penggabungan satu 

logam dengan logam lainnya. Proses pelapisan listrik adalah proses menyelaraskan 

ion logam dengan ikatan listrik menggunakan elektrolit, menyebabkan ion logam 

anoda sejajar dengan logam yang akhirnya akan runtuh (katoda). Proses pelapisan 

listrik, juga dikenal sebagai elektropleting, atau atau dikenal sebagai penyepuhan, 

adalah reaksi logam ion yang direduksi dalam sel elektrolit pada elektroda (katode), 

menyebabkan logam memburuk pada elektroda. Komponen sistem pelapisan listrik 

terdiri dari anoda, katoda, larutan elektrolit. Larutan elektrolit dan listrik searah 

(DC) harus digunakan dalam proses elektroplating. Fungsi DC listrik arus adalah 

sebagai energi untuk ion logam perpindahan dan larutan elektrolit sebagai media 

untuk ion logam media suplai, yang akan menyebabkan endapan (lapisan) logam 

pada elektroda. Logam ion dapat diproduksi oleh logam anoda dalam elektrolit atau 

dengan larutan elektrolit (Rasyad & Budiarto, 2018). 

 

Ketika arus listrik berdifusi dari sumber arus antara dua batang elektro dalam 

larutan elektrolit, logam ion dan oksigen akan habis di anoda, dan gas hidrogen 

akan dilepaskan pada katoda (Supriadi & Fadlil, 2013). Pergeseran potensial 

elektrode dari kondisi setimbangnya dapat disebabkan oleh dorongan potensial 

listrik (Potential Driving Force) dari catu daya, sebagaimana reaksi reduksi pada 
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permukaan katoda. Beda potensial ini dikenal sebagai overpotensial (η). Segera 

setelah elektroda terhubung ke baterai, listrik akan beralih dari katoda ke anoda. 

Selanjutnya, reaksi kemerahan akan terjadi pada logam ion-ion, misalnya, Ln+ 

menjadi logam padat yang menimbulkan korosi pada permukaan. Ag dilapisi pada 

Cu untuk menghasilkan elektroda yang lebih stabil sehubungan dengan fluktuasi 

permukaan laut. Dalam hal ini, Perak (Ag) adalah anoda (mengalami reaksi 

oksidasi) dan Cu adalah katoda (mengalami reaksi reduksi) katode (Paunovic & 

Schlesinger, 1998). 

 

 

2.3.11 Karakteristik Zn (Seng) 

 

 

Seng berasal dari Zn, yang memiliki nomor atom 30 dan jumlah atom berat 65,39. 

Logam ini mudah dikeringkan pada suhu 110–150 °C.  Seng (Zn) meleleh pada 

suhu 410 °C dan mengeras pada suhu 906 °C.  Seng memiliki kepadatan sekitar 

7,14 gram gr/cm3. Seng dalam pemanasan tinggi akan menghasilkan endapan yang 

mirip dengan pasir. Beberapa kimia seng unsur mirip dengan magnesium, ini karena 

kedua ion unsur memiliki ukuran yang hampir sama. Selain itu, masing-masing dari 

mereka memiliki oksidasi +2. Pelapisan seng pada baja untuk mencegah perkaratan 

adalah aplikasi utama seng, terkait permukaan bentuk.  

 

Seng adalah logam yang menekankan karakteristik yang sangat reaktif, seperti putih 

kebiruan, pudar saat menyentuh uap udara, dan terbakar bila terkena udara dengan 

api hijau terang. Seng mampu berinteraksi dengan senyawa, asam, dan basa non-

logam. Seng di alam terikat dengan unsur lain yaitu mineral, tetapi dalam bentuk 

terikat dengan bebas. Mineral yang terdapat dalam air bebas antara lain zinkit, 

kalamin, franklinit, smitkosonit, dan willenit (Sugiyarto & Retno, 2010). 

 

Endapan elektrostatik, atau Zn, biasanya digunakan sebagai muatan negatif. Seng, 

sering dikenal sebagai ion seng, adalah salah satu unsur utama dalam berilium, 

memiliki nomor atom 30 dan nomor atom berilium 65,39. Seng dalam pemanasan 

tinggi akan menghasilkan endoplasma yang sama dengan pasir. Beberapa unsur 

seng sama dengan unsur-unsur magnesium karena ion dalam dua unsur memiliki 
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ukuran yang hampir sama. Selain itu, masing-masing dari mereka memiliki oksidasi 

+2. (Widowati dkk., 2008). 

 

 

2.3.12 Karakteristik Alumina-carbon dan Semen 

 

 

Aluminium oksida, atau yang juga dikenal dengan alumina (Al2O3), dibagi menjadi 

dua jenis: alumina hidrat dan alumina anhidrat. alumina anhidrat dihasilkan dari 

campuran Bauksit, yang terdiri dari gibbsite, bayerite, boehmite, dan diaspora, 

digunakan untuk membuat alumina hidrat. Alpha alumina (α- Al2O3), gamma 

alumina (γ- Al2O3), delta alumina (δ- Al2O3), theta alumina (θ- Al2O3), kappa 

alumina (κ-Al2O3), dan chi alumina (X- Al2O3) adalah beberapa senyawa 

aluminium hidroksida yang digunakan untuk membuat alumina anhidrat (Kolo, 

2016). (Al2O3), juga dikenal sebagai aluminium oksida, adalah salah satu jenis 

logam ringan polimorfi yang memiliki beberapa struktur kristal, antara lain β-, γ-, 

δ-, θ-, κ-, X-, dan α-alumina, juga dikenal sebagai korundum (Dianita & Pratapa, 

2014). Umumnya, alumina digunakan untuk pelapisan, sintesis, karban anoda, dan 

matriks komposit (Tok dkk., 2006). Alumina memiliki ketangguhan yang sama 

dengan baja dan aluminium, memiliki zat yang kuat dan tangguh, dapat menahan 

suhu setinggi 1700°C, serta dapat menahan korosi (Dianita & Pratapa, 2014). 

Korosi alumina rendah disebabkan oleh lapisan oksida yang terbentuk pada 

permukaan aluminium (Nugroho & Ilman, 2012). Penggunaan aluminium oksida 

dalam produksi emas dapat secara signifikan mengurangi jumlah limbah yang 

dihasilkan dari sistem energi baru. Dengan demikian, semakin tinggi kandungan 

aluminium oksida yang digunakan dalam polimer yang diperkuat serat kaca, 

semakin tinggi nilai hasil dan kekerasan polimer (Parkash, 2016). 

 

Carbon, juga dikenal sebagai zat arang, adalah unsur tabel periodik dengan simbol 

C dan angka 6 untuk atom. Seperti unsur golongan 14 pada tabel periodik, karbon 

adalah unsur non logam dan memiliki nilai 4, artinya ada delapan elektron yang 

dapat digunakan untuk membuat koalen. Karbon (C) adalah zat yang diserap dari 

atmosfer melalui proses respirasi fotosintesis dan kemudian diubah menjadi 

biomassa (Istomo & Farida, 2017). Ada tiga jenis isotop karbon yang dapat 
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diidentifikasi dengan jelas stabil 12C dan 13C dan radioaktif 14C. Karbon adalah 

salah satu dari sedikit unsur yang telah diketahui ada sejak awal sejarah manusia. 

Kata "karbon" berasal dari bahasa Latin "carbo” (Lide, 2005). Karbon (C) adalah 

zat yang diserap dari atmosfer melalui proses respirasi fotosintesis dan kemudian 

diubah menjadi biomassa (Istomo & Farida, 2017). Ada beberapa jenis karbon, 

yang paling terkenal adalah grafit, intan, dan carbon amorf. Sifat fisik karbon 

bervariasi tergantung pada jenisnya (Haaland, 1976).  

 

Semen Berdasarkan Standar Nasional 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.  Semen (Serbuk), kadang-kadang 

disebut tepung, terbuat dari kapur dan bahan lain yang digunakan untuk membuat 

beton, menyerupai batu bata, atau bahkan membuat tembok (Fitri dkk., 2011). 

 

 

2.3.13 Korosi 

 

 

Korosi adalah proses degradasi, perkembangan teoritis, atau kerusakan material 

yang disebabkan oleh lingkungan sekitar. Beberapa artikel mengklaim bahwa 

korosi hanya terjadi pada logam, namun ada juga yang mendefinisikan definisi 

korosi yang terjadi pada bahan non-logam, seperti keramik, plastik, dan kayu. 

Sebagai contoh, karat karet kucing karena ujung yang tajam atau bagian logam yang 

berkarat, menyebabkan lapisan alat yang digunakan dalam pembuatan, atau 

pemisahan logam padat dari cair (korosi logam cair). Berdasarkan proses 

elektrokimia, proses korosi pada logam disebabkan oleh kemampuan logam untuk 

mengalami komposisi kimia yang tidak seragam. Maka akan terjadi perubahan 

potensi yang dapat mengakibatkan korosi galvanik jika ada komponen elektronik 

(udara dan air). Bahan dengan potensi lebih tinggi akan menjadi anoda, sedangkan 

bahan dengan potensi lebih rendah akan menjadi katoda (Amanto & Daryanto, 

1999). Logam yang terserang korosi akan menjadi anoda dan logam yang lebih 

tahan terhadap serangan korosi akan menjadi katoda. Kemungkinan logam katodik 
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akan sedikit melorot, atau mungkin tidak sama sekali, ketika kedua logam sejajar 

(Fontana, 1987). 

 

Korosi tidak dapat dihilangkan tetapi hanya dapat diminimalkan dalam hal 

pertumbuhannya (Sidiq, 2013). Tingkat kerusakan sangat tergantung pada berbagai 

faktor, karena lapis oksida dapat mempengaruhi potensi elektroda lain yang akan 

berbeda secara signifikan jika tidak sekuat oksida. Ada dua reaksi yang terjadi 

selama proses korosi yaitu reaksi oksidasi dan reduksi. Dalam kasus bahan anoda, 

akan ada kebocoran elektron selama reaksi oksidasi. Sebaliknya, reaksi reduksi 

adalah penerapan elektron ke zat yang lebih katodik (Mulyono, 2017). 

 

 
 

Gambar 2.6 Proses Korosi Secara Galvani (Mulyono, 2017) 

 

 



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli 2024 sampai Januari 2025. Perancangan 

dan pembuatan alat dan pengambilan data dilakukan di Ruang Workshop Jurusan 

Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1 sebagai 

berikut. 

 

Tabel 3.1 Alat Penelitian 

No  Nama Alat    Fungsi 

1 Gerinda   Memotong separator,acrylic 

2 Gunting   Memotong seng, kawat dan tembaga 

3 Timbangan Digital  Menimbang massa bahan separator  

dan massa elektroda 

4 Filter Air   Menyaring air laut 

5 Gelas Beker   Mengukur volume air laut 

6 Baskom   Wadah adonan separator 

7. Power Supply   Sumber tegangan saat elektroplating 

8. Multimeter   Mengukur tegangan, dan hambatan 

9. Stopwatch   Mencatat waktu 

10. Penggaris   Mengukur dimensi elektroda, dan sel 

11. Solder    Menghubungkan kabel antar elektroda 

12. Kamera   Mengambil gambar penelitian 

13. Pompa Galon Elektrik  Mengganti air laut 

14. Gelas Ukur   Mengukur volume larutan 

15. Kabel Buaya   Media penghubung elektroda 

16. Pipet Tetes   Mempermudah pemindahan larutan 

17. Arduino ATMega-2560 Mengukur suhu dan cahaya  
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Adapun bahan yang digunakan pada Penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.2 

sebagai berikut.  

 

Tabel 3.2 Bahan Penelitian 

No  Nama Bahan    Fungsi 

1.  Keramik   Sebagai cetakan separator 

2.  Acrylic    Sebagai wadah sel galvani 

3.  Serabut Cu   Sebagai katoda 

4.  Lempengan Zn   Sebagai anoda 

  (2,5x5 cm) 

5.  Alumina, Carbon, Semen Sebagai bahan pembuatan jembatan  

garam 

6.  Aquades   Untuk mengencerkan larutan sepuh  

dan larutan acid zinc 

7.  NH4CI dan ZnCI2  Untuk membuat larutan acid zinc 

8.  Kawat Kasa   Sebagai penyangga di dalam  

separator    

9.  Air Laut, Acid Zinc  Sebagai elektrolit 

10.  Larutan sepuh perak AgNO3 Untuk melapisi tembaga (Cu) 

11.  20 buah lampu LED  Sebagai beban untuk menguji energi  

listrik dari alat 

12.  Plastik Warp   Untuk membungkus separator 

13.  Lem Korea dan Sunpolac Untuk merekatkan wadah sel galvani  

berbahan akrilik dan merekatkan 

separator 

14.  Larutan HNO3 1%  Sebagai pembersih logam Cu  

sebelum proses elektroplating 

15.  Etanol 98%   Sebagai pembersih logam Cu setelah  

dibersihkan dengan larutan HNO3 

16.  Steroform    Sebagai penyangga lempengan Zn  

menyentuh permukaan jembatan 

garam 

17.  Kertas pH universal  Untuk mengecek pH larutan 

 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh waktu regenerasi elektroda Zn 

sel elektrokimia dengan separator yang terbuat dari alumina-carbon dan semen 

menggunakan anolid acid zinc pH 4. Prosedur yang dilakukan penelitian ini terdiri 

dari atas 6 tahap yaitu tahap perancangan dan pembuatan sistem sel galvani, tahap 

pembuatan separator separator menggunakan alumina-carbon dan semen dengan 

campuran air laut, tahap elektropleting Cu(Ag), tahap pembuatan larutan acid zinc, 
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pengambilan data dan metode analisis data. Secara umum prosedur penelitian ini 

ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

Gambar 3.1 Diagram Alir 

Studi Literatur 

Persiapan Alat, Bahan dan Perancangan 

Realisasi Sistem 

Memfilter Air Laut Membuat Badan Sistem 

Melakukan Perhitungan Data 

dan Analisis Data 

Membuat Separator dengan 

Campuran Alumina-Carbon 

dan Semen komposisi 

(150:5:100) 

Memotong Elektroda Zn dan 

Serabut Cu Sebanyak 20 Buah 

Membuat Rangkaian Sel 

Galvani 

Melakukan Elektroplating Ag 

dan Cu dan Membuat Larutan 

Acid Zinc pH 4 

Menimbang Massa Zn dan Cu 

Pembuatan Laporan 

Regenerasi Elektrolit Air 

Laut Tiap 1 Jam Sekali 

Mulai 

Selesai 

Pengambilan Data Setiap 30 

Menit Sekali Selama 24 Jam 

 

Pengambilan Data Regenerasi 

Zn Setiap 5 Menit Sekali 

Selama 24 Jam 
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3.3.1 Perancangan dan Pembuatan Sistem Sel galvani 

 

 

Tahap pertama yang dilakukan pada penelitian ini adalah perancangan dan 

pembuatan sistem energi terbarukan yaitu sel galvani yang tersusun dari 20 buah 

sel berbahan akrilik. Di setiap sel memiliki panjang 12 cm, lebar 9 cm, dan tinggi 

12 cm. Berikut adalah desain sel galvani pada penelitian ini ditunjukkan pada 

Gambar 3.2. 

 

 
 

Gambar 3.2 Desain 20 Sel galvani 

 

 
 

Gambar 3.3 Desain Sel Galvani (bagian dalam) ( Syaima, 2023) 

 

Tujuan dari desain sel galvani separator yang berbentuk seperti wadah ”bak” 

tersebut yaitu untuk mengurangi adanya kebocoran tingkat tinggi larutan elektrolit 

yang berada didalamnya. Setiap sel galvani berisi sepasang elektroda Cu(Ag)-Zn 

yang dibatasi dengan separator. Separator ini terbuat dari campuran alumina, 

carbon dan semen yang dilarutkan dengan air laut. Separator yang dibuat dalam 
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penelitian ini dibuat dengan variasi campuran antara alumina, carbon dan semen 

yaitu komposisi separator 150:5:100. Elektrolit yang digunakan pada sel galvani 

yaitu air laut yang sudah proses penyaringan menggunakan filter air sehingga tidak 

ada partikel 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 100 ml air laut dan anolid yang digunakan anoda 

Zn berisi 200 ml larutan acid zinc. Elektrolit air laut yang digunakan pada setiap sel 

diganti setiap 1  jam sekali. 

 

 

3.3.2 Pembuatan Separator 

 

 

Tahap kedua dari penelitian ini yaitu pembuatan separator. Separator dibuat dari 

campuran alumina, carbon, semen dan air laut dengan perbandingan massa semen 

dan karbon yang pertama komposisi separator 150:5:100. Prosedur pembuatan 

separator terdiri dari tiga langkah. Langkah pertama yaitu penimbangan massa 

bahan yang akan digunakan alumina sebesar 150 gram, carbon 5 sebesar 5 gram 

dan semen 100 gram dengan air laut 550 mL. 

 

Langkah kedua yaitu dicampurkan air laut, alumina, carbon dan semen sesuai 

dengan ukuran yang ditentukan, kemudian ketiga bahan tersebut diaduk hingga rata 

sampai adonan mencapai kekentalan yang diperlukan. Kemudian dicetak adonan 

separator tersebut ke atas keramik yang telah dibersihkan, pencetakan melalui tiga 

proses, pertama lapisan tipis awal, kedua peletakan kawat kasa dan yang terakhir 

pelapisan tebal hingga menutupi kawat. Setelah itu, separator dikeringkan selama 

2-3 hari tergantung kondisi cuaca sampai mengeras dan dilakukan pengecekan 

untuk memastikan apakah lapisan yang belum sempurna menutupi kawat kasa. 

 

Langkah ketiga yaitu proses pemisahan separator yang sudah mengeras dengan 

keramik (cetakannya). Selanjutnya proses pemotongan separator menggunakan 

gerinda dengan perbandingan 10:4 dan 5:5, kemudian ditempelkannya 

menggunakan sunpolac dan lem korea hingga berbentuk separator dan tidak ada 

celah atau rongga. Setelah itu, separator dikeringkah selama 1 hari 1 malam sampai 
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mengeras dan dilakukan pengecekan untuk memastikan apakah terdapat kebocoran 

pada separator atau tidak. Berikut adalah desain separator pada penelitian ini pada 

Gambar 3.4. 

 

 
 

Gambar 3.4 Desain 20 Separator 

 

 

3.3.3 Proses Elektroplating Ag dan Cu 

 

 

Proses electroplating Ag pada Cu dengan menggunakan larutan (AgNO3) Sebanyak 

100mL dan akuades sebanyak 900 mL. Katoda yang digunakan dalam proses ini 

adalah serabut Cu dan anoda yang digunakan yaitu carbon. Sebelum proses 

electroplating, serabut Cu dibersihkan terlebih dahulu dengan larutan HNO3 1%. 

Setelah dibersihkan dengan larutan HNO3, kemudian serabut Cu dibersihkan 

kembali menggunakan etanol 96%. Proses electroplating ini dilakukan dengan 

tegangan sebesar 2 volt selama 5 menit. Tegangan yang diberikan berasal dari 

power supply. 

 

 

3.3.4 Proses Pembuatan Larutan Acid Zinc 

 

 

Proses pembuatan acid zinc yaitu dengan dicampurkan ammonium klorida 

(NH4CL) 27 gram, zinc klorida (ZnCl2) 68 gram serta akuades sebanyak 1 liter dan 

untuk menurunkan pH larutan dengan ditambahkan larutan asam klorida (HCl). 

Setelah itu, untuk mengecek pH pada larutan menggunakan kertas pH universal. 
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Pada penelitian ini menggunakan larutan pH 4. Larutan dengan campuran NH4Cl 

54 gram, ZnCl2 172 gram,3 liter aquades ditambah larutan asam klorida (HCl) 

sebanyak 22 tetes. 

 

 

3.3.5 Prosedur Pengambilan Data 

 

 

Tahap pengujian alat dilakukan untuk melihat keluaran yang dihasilkan dari sel 

elektrokimia dan regenerasi dari anoda Zn menggunakan sistem alat arduino 

ATMega-2560 untuk melihat besar arus dan cahaya. Prosedur yang dilakukan 

seperti menghubungkan separator yang telah terpasang dengan beban LED. Lampu 

LED diletakan dalam tempat tertutup untuk menghindari gangguan cahaya dari luar 

saat pengambilan data penelitian. Data yang diambil dalam penelitian ini yaitu 

besar besar tegangan tanpa beban (Vo), tegangan saat beban dipasang (Vb) yang 

terukur dalam satuan Volt menggunakan multimeter, kuat arus (I) listrik yang 

dihasilkan yang terukur dalam satuan mA, dan intensitas cahaya (Cd) yang 

dihasilkan dari 20 lampu LED yang terukur dalam arduino ATMega-2560. Selain 

itu, melakukan regenerasi pada Zn dan menimbang massanya sebelum dan sesudah 

diregenerasi. Alat penelitian yang digunakan untuk pengambilan data yaitu 

multimeter, arduino ATMega-2560, dan stopwatch. Data pengamatan diambil 30 

menit sekali selama 24 jam dengan pergantian elektrolit air laut 1 jam sekali secara 

manual dengan durasi waktu 10 menit. Desain Pengujian alat pada Gambar 3.5. 

 

 
 

Gambar 3.5 Desain Pengujian Sel Galvani 
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3.3.6 Metode Analisis Data 

 

 

Penelitian ini juga dilakukan analisis data pengamatan dan hasil perhitungan yang 

diperoleh. Analisis ini dilakukan untuk mengetahui pengukuran hubungan antara 

arus, tegangan, dan intensitas cahaya dengan menggunakan beban tambahan yaitu 

LED 20 buah dan mengetahui pengukuran hubungan antara arus, tegangan, yang 

tidak menggunakan beban tambahan (Vb) yaitu LED 20 buah, serta memperoleh 

hambatan listrik terhadap waktu (jam) tiap pengukuran terhadap memakai beban 

LED (Vb) ataupun tidak memakai beban LED (Vo). Berikut ini merupakan Tabel 

data pengamatan dan grafik rancangan analisis data menggunakan beban tambahan 

cahaya (Vb) yang ditunjukkan pada Tabel 3.3 dan Gambar 3.6, Gambar 3.7, 

Gambar 3.8, Gambar 3.9. 

 

Penggunaan air laut sebagai katolid sebanyak 100 mL dan larutan acid zinc 

sebanyak 200 mL dengan konsentrasi pH 4 sebagai anolid serta salinitas air laut 

sebesar 36 0/00. 

 

Tabel 3.3 Data Pengamatan Menggunakan Beban LED (Vb) 

    Waktu         Arus (I)        Tegangan        Intensitas Cahaya           Hambatan 

     (jam)             (mA)  (V)       (Cd)      (kΩ) 

        1 

        2 

       .... 

       .... 

       24 

 

 
Gambar 3.6 Grafik Pengukuran Arus (mA) 
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Gambar 3.7 Grafik Pengukuran Tegangan (V) 

 

 
Gambar 3.8 Grafik Pengukuran Intensitas Cahaya (Cd) 

 

 
Gambar 3.9 Grafik Pengukuran Hambatan (kΩ) 
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Adapun Tabel Data Pengamatan dan Grafik rancangan analisis data tanpa 

menggunakan beban tambahan cahaya (Vo) yaitu LED 20 buah yang ditunjukkan 

pada Tabel 3.4 dan Gambar 3.10, Gambar 3.11, Gambar 3.12. 

 

Tabel 3.4 Data Pengamatan Tanpa Menggunakan Beban LED (Vo) 

     Waktu           Arus (I)        Tegangan                  Hambatan 

      (jam)                (mA)             (V)                  (kΩ) 

        1 

        2 

       .... 

       .... 

       24 

 

 
Gambar 3.10 Grafik Pengukuran Arus (mA) 

 

Gambar 3.11 Grafik Pengukuran Tegangan (V) 
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Gambar 3.12 Grafik Pengukuran Hambatan (kΩ) 

 



 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian ini maka disimpulkan sebagai 

berikut. 

1. Elektroda Zn berhasil regenerasi sempurna terjadi pada menit ke-10 secara 

konstan yaitu kembali kemassa awal sebesar 6 gram.  

2. Penggunaan anolid acid zinc pH 4 berpengaruh terhadap uji karakteristik 

elektrik dan memiliki arus tertinggi  pada 30 menit pertama sebesar 10,8 mA 

dan tegangan tertinggi sebesar 1,71 V (Vb) dan 1,75 V (Vo). 

 

5.2 Saran 

 

Saran dari penelitian yang dapat dilakukan untuk perbaikan riset selanjutnya 

sebagai berikut. 

1. Menambah variasi waktu pengamatan sel gavani untuk mengetahui durasi 

pemakaian elektroda Zn pada proses regenerasi. 

2. Menambah volume larutan acid zinc untuk meningkatkan nilai hasil regenerasi 

terhadap elektroda Zn. 
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