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VIKA APRIANTI 

 

 

Separator merupakan komponen sel elektrokimia yang berfungsi membatasi kontak 

langsung antar elektroda, namun tetap memungkinkan perpindahan ion. Penelitian 

ini bertujuan mengkaji pengaruh variasi jumlah lubang pada separator terhadap 

performa dan regenerasi anoda seng (Zn) dalam sel elektrokimia berbasis air laut. 

Separator berbahan campuran semen, alumina, dan karbon divariasikan jumlah 

lubang: lima, enam, dan sembilan. Sel menggunakan elektroda Zn sebagai anoda, 

serabut tembaga (Cu) sebagai katoda, serta larutan Acid Zinc dan air laut sebagai 

elektrolit. Parameter yang dianalisi meliputi tegangan tanpa beban, tegangan 

dengan beban, arus listrik, dan intensitas cahaya (lux). Pengukuran dilakukan setiap 

15 menit selama 5 jam. Hasil menunjukkan jumlah separator sembilan lubang 

menghasilkan performa tertinggi (1,6 mA; 73 lux) menandakan reaksi elektrokimia 

awal yang kuat. Jumlah lubang lebih banyak mendukung aliran ion dan reaksi lebih 

lama, sedangkan lubang lebih sedikit mempercepat penurunan performa. 

Kata kunci: Separator, Acid Zinc, Air laut, Elektrokimia 
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THE EFFECT OF SEPARATOR SURFACE AREA VARIATIONS 

COMPOSED OF ALUMINA, CARBON AND CEMENT ON ZINC ANODE 

REGENERATION IN A SEAWATER- BASED ELECTROCHEMICAL 

SYSTEM 

 

 

 

By 

 

 

VIKA APRIANTI 

 

 

 

 

The separator is a component in an electrochemical cell that functions to prevent 

direct contact between electrodes while still allowing ion transfer. This study aims 

to examine the effect of the number of holes in the separator on the performance 

and regeneration of the zinc (Zn) anode in a seawater-based electrochemical cell. 

The separator, made from a mixture of cement, alumina, and carbon, was varied by 

the number of holes: five, six, and nine. The cell used a Zn electrode as the anode, 

copper (Cu) fibers as the cathode, and Acid Zinc solution along with seawater as 

the electrolyte. Parameters analyzed included open-circuit voltage, load voltage, 

electric current, and light intensity (lux). Measurements were taken every 15 

minutes for 5 hours. The results showed that the separator with nine holes produced 

the highest performance (1.6 mA; 73 lux), indicating a strong initial electrochemical 

reaction. A greater number of holes supported better ion flow and sustained 

reaction, while fewer holes led to a faster decline in performance. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air laut merupakan sumber energi baru terbarukan yang tersedia dalam jumlah besar. 

Air laut dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku sel bahan bakar dan baterai, sehingga 

air laut telah banyak dimanfaatkan dalam berbagai penelitian (Kholiq, 2015). Air laut 

mengandung senyawa NaCl (natrium klorida) dalam jumlah besar, dan merupakan 

garam yang dapat terionisasi sempurna menjadi ion Na+ dan Cl-, ion bebas air laut 

dapat dihasilkan pada rangkaian listrik (Arwaditha, 2017). Air laut merupakan 96,5% 

air murni dan 3,5% zat terlarut yang disebut garam (Aristian, 2016). Garam yang 

terdapat pada air laut inilah yang dapat menghasilkan listrik dengan metode 

elektrokimia. 

Metode elektrokimia dapat digunakan untuk menghasilkan arus listrik dengan 

menggunakan proses reduksi-oksidasi (proses redoks). Elektrokimia air laut 

merupakan metode yang menjanjikan untuk menghasilkan energi listrik secara ramah 

lingkungan. Teknologi ini memanfaatkan melimpahnya sumber daya air laut. Dalam 

proses ini,keberhasilan dalam menghasilkan listrik dimanfaatkan dari perbedaaan 

konsentrasi ion dan potensi redoks air laut. Salah satu metode yang sering digunakan 

dalam proses ini adalah elektrolisis air laut. Disini, elektrolit air laut dipisahkan 

secara elektrokimia untuk menghasilkan gas hidrogen dan oskigen (Dresp et al., 

2019). Pemanfaatan sel galvanik merupakan salah satu hasil penggunaan sel 

elektrokimia untuk menghasilkan energi terbarukan (Harahap, 2016). Sel gavanis 

yang ada pada satu sel dapat menyebabkan transfer elektron terjadi dengan cepat, 

yang pada akhirnya menyebabkan korosi karena adanya perbedaan potensial dalam 

lingkungan elektrolit (Bardal, 2003 ; Wibowo, 2016).  

https://consensus.app/papers/electrolytic-splitting-seawater-opportunities-dresp/a4a4a9dbac9b591c80b4c09be63fcf5d/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/electrolytic-splitting-seawater-opportunities-dresp/a4a4a9dbac9b591c80b4c09be63fcf5d/?utm_source=chatgpt
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Karena itulah, diperlukan cara untuk mencegah korosi pada sel volta dengan 

mengendalikan laju transfer elektron melalui pelapisan seng Zn (Arsari et al 2017 ; 

Prabhu et al, 2012). Pelapisan seng Zn menggunakan prinsip  separator pada sel 

elektrokimia. Salah satunya adalah dengan memisahkan elektrolit air laut, elektroda 

Zn, dan elektroda Cu dalam dua sel yang berbeda. Jika sel air laut dipisahkan maka 

tidak terjadi aliran listrik,sehingga pada sel elektrokimia diperlukan separator supaya 

ion-ion dalam larutan seimbang,dan terjadi perubahan kimia menjadi perubahan listrik 

(Chang, 2003). 

Separator pada sel elektrokimia berfungsi untuk memisahkan anoda dan katoda, 

mencegah arus pendek dan melindungi elektroda dari kerusakan (Bu et al., 2018). 

Meskipun berperan sebagai pemisah, separator harus memiliki kemampuan 

konduktivitas ionik yang baik agar ion dari elektrolit dapat bergerak bebas di antara 

anoda dan katoda. Transfer ion ini memudahkan reaksi redoks pada kedua elektroda, 

memungkinkan transformasi energi kimia ke listrik, atau sebaliknya, dalam perangkat 

elektrokimia (Gao et al., 2018). Variasi ukuran dan pemilihan bahan material, seperti 

campuran alumina, karbon, dan semen, pada separator dapat mendukung transfer ion 

yang efektif serta mempertahankan stabilitas struktural dalam aplikasi jangka panjang 

(Rousseau et al., 2009). 

Penggunaan separator dengan campuran bahan seperti alumina, semen, dan karbon 

dalam sistem elektrokimia meningkatkan kinerja dan stabilitas elektroda dengan 

mencegah kontak langsung antara elektroda negatif dan positif serta meningkatkan 

konduktivitas ionik  (Gao et al., 2018). Campuran alumina dan karbon pada separator 

memungkinkan terjadinya transfer massa yang lebih efisien dan memberikan sifat 

kimia tahan terhadap degradasi selama siklus pengisian dan pengosongan. Penelitian 

ini menunjukkan bahwa penambahan partikel alumina dapat meningkatkan stabilitas 

termal dan masa pakai sel pada aplikasi suhu tinggi  (Ahn et al., 2020). Variasi ukuran 

separator, terutama yang terbuat dari campuran alumina, karbon mempengaruhi kinerja 

anoda zinc. Alumina dan karbon telah dikenal sebagai bahan yang dapat meningkatkan 

konduktivitas dan daya tahan, sementara semen berfungsi sebagai pengikat yang 

https://consensus.app/papers/degradation-atrazine-electrochemically-activated-bu/1f7ce01f78a358548076904dd6f6864a/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/novel-system-sandactivated-carbon-separator-anode-gao/11f8c05995bc56709d32ce8f082c17d2/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/cathodic-protection-zinc-anodes-sediment-contamination-rousseau/abdf48e7c8d15ca6abe2b357fe131629/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/novel-system-sandactivated-carbon-separator-anode-gao/11f8c05995bc56709d32ce8f082c17d2/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/hybrid-separator-containing-alumina-promoting-formation-ahn/bd323f73621b5e70b4aa8f622857db84/?utm_source=chatgpt
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memberikan stabilitas struktur pada separator. mempengaruhi kinerja anoda zinc. 

Alumina dan karbon telah dikenal sebagai bahan yang dapat meningkatkan 

konduktivitas dan daya tahan, sementara semen berfungsi sebagai pengikat yang 

memberikan stabilitas struktur pada separator. 

Penelitian oleh Zhao et al., (2021) menunjukkan bahwa ukuran pori dan ketebalan 

separator mempengaruhi laju regenerasi anoda zinc. Ukuran yang lebih kecil dapat 

meningkatkan luas permukaan yang berinteraksi dengan elektrolit, namun dapat 

mengurangi aliran ion. Sebaliknya, ukuran yang lebih besar mungkin memperlancar 

aliran tetapi mengurangi efisiensi interaksi. Oleh karena itu, penting untuk 

menganalisis variasi ukuran separator dalam konteks campuran alumina, karbon, dan 

semen guna menemukan keseimbangan optimal. Eksperimen yang dilakukan dalam 

penelitian ini akan menganalisis berbagai ukuran separator dan dampaknya terhadap 

regenerasi anoda zinc. Penggunaan metode analisis yang tepat,hasil yang diharapkan 

dapat ditemukan ukuran optimal separator yang memberikan hasil terbaik dalam proses 

regenerasi. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru 

mengenai desain material komposit yang lebih efisien untuk aplikasi elektrokimia. 

Inovasi dalam material separator tidak hanya akan meningkatkan performa anoda zinc, 

tetapi juga dapat mengurangi biaya operasional dan perawatan sistem secara 

keseluruhan. 

Berdasarkan latar belakang diatas maka dilakukan penelitian ini untuk mengetahui 

pengaruh variasi ukuran separator campuran alumina, karbon, dan semen pada 

regenerasi anoda zinc dalam sistem elektrokimia air laut.  Diharapkan hasil penelitian 

ini dapat memberikan rekomendasi yang bermanfaat bagi industri yang bergerak di 

bidang perlindungan korosi dan teknologi material. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang maka rumusan masalah yang ada dalam penelitian ini  

adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh variasi luas separator terhadap regenerasi anoda zinc dalam 

sistem elektrokimia air laut? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui pengaruh variasi luas separator terhadap regenerasi anoda zinc dalam 

sistem elektrokimia air laut. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Wadah baterai yang digunakan dalam penelitian ini terbuat dari akrilik 

2.  Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu Alumina, Karbon dan Semen 

(Portland) 

3.  Air laut yang digunakan berasal dari Pantai Kelapa Rapat (Clara) dengan salinitas 

sebesar 3,5 

4.  pH yang digunakan pada larutan acid zinc pada elektroplating adalah 4 

5.  Anoda Zn yang digunakan berbentuk plat zinc 

6.  Elektrolit yang digunakan adalah larutan acid zinc dengan komposisi 

ZnCl2,NH4Cl, HCL dengan pelarut Aquades. 

7. Tempat dan waktu penelitian dilakukan di Ruang Worskhop jurusan Fisika dari 

bulan Januari sampai dengan Maret 2025 

8. Alat yang digunakan Multimeter, Luxmeter, Stopwatch dan kabel penghubung 

9. Metode yang digunakan adalah kuantitatif dengan pendekatan eksperimen. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Memberikan referensi penelitian mengenai variasi ukuran separator dengan 

alumina, semen, dan karbon. 

2. memberikan wawasan baru mengenai karakteristik dan aplikasi material baru 

dalam sistem elektrokimia, terutama dalam penggunaan campuran material 

sebagai separator.  

3. Sebagai tambahan referensi di Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

2.1 Elektrokimia 

Elektrokimia merupakan reaksi kimia yang terjadi dalam larutan dalam konduktor 

elektronik dan konduktor ionik. Dalam reaksi elektrokimia ini melibatkan transfer 

elektron bebas dari logam ke komponen internal larutan Keseimbangan reaksi 

elektrokimia memegang peranan penting dalam sel volta dan sel elektrolisis (Riyanto, 

2013). Metode elektrokimia didasarkan pada Reaksi redoks yang menggabungkan 

proses oksidasi dan reduksi. reaksi ini dilakukan pada elektroda yang sama atau pada 

elektroda yang berbeda. Sebagai tanggapan Elektrokimia mempunyai dua prinsip yaitu 

kerja dengan melepaskan energi dari reaksi spontan dan sel reaksi yang berfungsi 

dengan menyerap energi dari sumber energi listrik yang dapat menimbulkan reaksi 

tidak spontan. Elektrokimia digunakan untuk pemurnian logam dan elektrosintesis 

serta untuk elektrosintesis (Mulyono, 2017). Reaksi elektrokimia dapat terjadi secara 

spontan, yaitu. terjadi ketika dua elektroda direndam dalam cairan elektrolit 

berhubungan dengan listrik. Arus listrik dalam sel elektrokimia dihasilkan oleh 

pelepasan elektron dari elektroda yang selanjutnya akan diambil oleh elektroda lainnya 

(Bird, 1993).  

Larutan dapat digolongkan menjadi tiga golongan, yaitu larutan elektrolit kuat, 

larutanlarutan elektrolit lemah dan larutan non-elektrolit. Larutan elektrolit kuatadalah 

larutan yang mengandung ion-ion terlarut yang dapatia menghantarkan arus listrik, 

sehingga terjadi proses transfer electron cepat dan energi yang dihasilkan relatif tinggi. 

Sedangkan larutan elektrolit lemah adalah larutan yang mengandung ion-ion terlarut 

yang terionisasi 7 sebagian sehingga proses transfer elektron relatif 
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lambat dan energi produksinya relatif rendah. Namun, proses elektrokimia terjadi pada 

elektrolit lemah itu selalu terjadi. Dan untuk larutan non    elektrolit terjadi proses 

transfer elektronini tidak bisa terjadi (Harahap, 2016). 

2.2 Sel Galvanis 

Sel galvanis merupakan bahan kimia yang digunakan sebagai penghantar listrik untuk 

mengalirkan energi. Proses di mana elektron dipindahkan dari suatu zat kimia yang 

teroksidasi ke zat kimia yang tereduksi. Prinsip tersebut merupakan dasar yang penting 

untuk memandu tindakan kita.  Proses kerja sel volta melibatkan pelepasan elektron 

melalui oksidasi dari atom atau molekul. Proses ionisasi dan reduksi terjadi ketika suatu 

partikel menerima elektron (Keenan, 1980).  

Sel volta atau sel galvanis merupakan sejenis sel elektrokimia yang terdiri dari dua 

buah elektrode yang dapat menciptakan energi listrik akibat adanya reaksi redoks yang 

terjadi secara langsung pada kedua elektrode tersebut. Sel Volta terdiri dari anoda 

adalah kutub negatif dan katoda kutub positif, anoda dan katoda dicelupkan kedalam 

larutan elektrolit yang terhubung oleh separator. Pada tempat di mana anoda membuat 

reaksi oksidasi, terjadi kondisi yang tidak menguntungkan. Elektrode positif adalah di 

mana terjadinya reaksi reduksi yang disebut katoda. Jika dua logam dicelupkan dengan 

kemiringan ionisasi yang berbeda dalam larutan elektrolit dan menghubungkan kedua 

elektroda dengan kawat, sebuah sel volta akan terbentuk. Pertama, logam  dengan 

kemiringan ionisasi yang lebih besar akan menyebabkan oksidasi, menghasilkan kation 

yang larut di dalam larutan elektrolit. Selanjutnya, elektron yang dihasilkan akan 

bergerak secara migrasi menuju logam dengan kecenderungan  ionisasi yang lebih 

rendah melalui kawat. Pada logam dengan kecenderungan ionisasi yang lebih rendah, 

akan menghasilkan kation terlarut dalam larutan yang kemudian akan di reduksi oleh  

electron yang mengalir ke dalam logam tersebut . Pada sel volta, anoda mempunyai 

kutub yang bersifat negative dan positif (Sodikin et al., 2013). Skema sel volta  seperti 

yang disajikan oleh Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Sel volta (Sadono, 2017). 

Urutan pada deret volta, yaitu semakin ke kiri posisi suatu logam dalam deret volta, 

maka logam semakin reaktif atau semakin mudah melepas elektron dan logam 

merupakan reduktor yang semakin kuat atau semakin mudah mengalami oksidasi. 

Sebaliknya, semakin ke kanan posisi suatu logam dalam deret volta, logam 

cenderung menjadi kurang reaktif atau semakin sulit melepaskan elektron dan 

logam merupakan oksidator yang semakin kuat atau semakin mudah mengalami 

reduksi (Dogra, 1990). Deret volta disusun berdasarkan daya reduksi dan oksidasi 

dari masing-masing logam (Mulyono, 2017). Urutan deret volta yaitu Li – K – Ba 

– Ca – Na – Mg – Al – Mn – Zn – Cr – Fe – Cd – Ni – Sn – Pb – H – Sb – Bi – Cu 

– Hg – Ag – Au (Nasution, 2019).  

Berdasarkan deret volta di atas, logam Cu mempunyai nilai potensial yang lebih 

tinggi  dibandingkan dengan logam Zn, Al, dan Fe. Nilai yang dimiliki oleh logam 

Fe memiliki nilai potensial lebih besar dibandingkan dengan logam Zn dan logam 

Al memiliki nilai potensial lebih besar dibandingkan dengan logam Zn . Logam 

yang digunakan dalam pembuatan kendaraan harus senyawa dengan elemen lain 

untuk memperoleh sifat yang diinginkan yaitu logam dengan potensial yang lebih 

besar untuk digunakan sebagai katoda, sementara itu, logam dengan potensial yang 

lebih rendah dapat dimanfaatkan sebagai.elektroda yang memiliki muatan negatif ( 

anoda) (Hendrik, 2015). 
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2.3 Sel Elektrolisis 

Sel elektrolisis merupakan sel elektrokimia yang memanfaatkan energi listrik 

sebagai sumber energinya untuk menyelaraskan reaksi kimia yang sedang 

berlangsung. Di dalam sel elektrolisis, katoda bermuatan negatif sementara anoda 

memiliki muatan positif. Sesuai dengan prinsip aliran listrik.Energi listrik. Terdapat 

unsur yang mampu mengalami ionisasi, elektrode, dan sumber energi.Sumber 

energi yang digunakan adalah listrik (baterai). Arus listrik mengalir dari kutub 

negatif baterai menuju katoda yang terisi muatan.Tidak positif. Larutan akan 

mengalami proses ionisasi, yang menyebabkan pembentukan kation dan anion. 

Kation berada di katoda.Pada katoda akan terjadi reduksi sementara pada anoda 

akan terjadi oksidasi. Salah satunya penggunaan sel elektrolisis adalah untuk 

melapisi logam emas.Larutan yang mengandung unsur emas (Au) bersifat 

elektrolit. Ini dilakukan sebagai langkah pelapisan.Sekarang perhiasan tersebut 

memiliki kadar emas yang lebih rendah.  

 

Gambar 2.2 Sel elektrolisis (Harahap,2016) 

Elektrode yang digunakan dalam sel elektrolisis terdiri dari dua tipe,  

a. Elektrode inert adalah jenis elektrode yang tidak ikut bereaksi dalam reaksi kimia 

baik sebagai katode maupun anoda, sehingga dalam sel elektrolisis yang mengalami 

reaksi redoks adalah elektrolit sebagai zat terlarut dan atau air sebagai pelarut. 

Contohnya adalah karbon (C) dan platina (Pt).  

b. Elektrode tidak inert atau disebut elektrode aktif dimana electrode ini turut serta 

dalam proses kimia yang terjadi, terutama jika digunakan sebagai anoda, dapat  
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mengalami reduksi atau pengurangan. Contohnya adalah Fe, Al, Cu, Zn, Ag dan 

Au (Riyanto, 2013). 

 

2.4 Elektroda (Anoda Katoda) 

Elekroda adalah sebuah konduktor yang dapat dilalui oleh arus listrik menggunakan 

sistem sel volta. Elektroda umumnya terbuat dari bahan logam seperti timah, perak, 

tembaga, dan seng. Elektroda dapat dipergunakan sebagai salah satu alat perangkat 

untuk membuat baterai dalam berbagai bidang sektor industri dan layanan 

Kesehatan (Chang, 2003). Elektroda juga dapat digunakan untuk mengukur atau 

menilai potensial aksi dan mengalirkan 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 

Tata letak elektroda berpengaruh pada besarnya tegangan yang dihasilkan yaitu 

dengan cara disusun secara seri, 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 tingkat energi listrik yang dihasilkan. Semakin luas area 

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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14 sebagai anoda merupakan bahan yang mudah melepaskan elektron dan Cu 

sebagai katoda merupakan bahan yang memiliki kecenderungan untuk menahan  

elektron sehingga kedua bahan ini merupakan pasangan elektroda yang dapat 

dengan baik  menghasilkan nilai tegangan dan arus yang tinggi (Jauharah, 2013).  

Bahan Zn juga memiliki kualitas yang lebih unggul dibandingkan bahan aluminium 

dalam menghasilkan tegangan dan arus listrik (Susanto et al., 2017). 

 

2.5 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). Jumlah elektrolit dalam sel 

elektrokimia juga dapat memberikan pengaruh terhadap produksi energi listrik yang 

dihasilkan. Oleh karena itu, semakin banyak volume elektrolit yang digunakan 

maka tegangan dan arus listrik yang dihasilkan semakin besar atau meningkat dan 

begitupun sebaliknya (Yulianti et al., 2017). 

Jumlah elektrolit yang digunakan dalam baterai air laut dapat mempengaruhi 

Tingkat kekuatan arus listrik yang dihasilkan untuk menghidupkan beban (lampu 

LED) karena banyaknya elektron yang berinteraksi di 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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2.6 Elektroplating 

Elektroplating dapat diartikan sebagai proses yang digunakan untuk melapisi 

permukaan dengan lapisan logam, dengan menggunakan bantuan arus listrik dan 

senyawa kimia tertentu guna memindahkan partikel logam pelapis ke material yang 

hendak dilapisi. Menurut ( Budiyanto et al.,2016), elektroplating dapat dikatakan 

suatu proses pengendapan atau deposisi anion logam pelindung (anoda) yang 

diinginkan di atas logam lain (katoda) dalam proses elektolisis. Selama proses 

pengendapan berlangsung terjadi reaksi kimia yang berlangsung pada elektroda 

(anoda-katoda) dan elektrolit menuju arah tertentu secara tetap. Dapat dinyatakan 

bahwa terjadinya suatu endapan pada proses elektroplating ini disebabkan oleh 

keberadaan ion-ion bermuatan listrik yang bergerak dari suatu elektroda (anoda) 

melalui elektrolit dan akan mengendap pada elektroda lain (katoda). Sistem 

elektroplating terdiri dari catu daya, larutan elektrolit, katode, anoda dan jika 

diperlukan ada penambahan elektroda referensi. Untuk memastikan proses reaksi 

berjalan lancar, elektroda perlu dihubungkan dengan catu daya, kemudian daya 

akan dimasukan ke dalam elektrolit di dalam sel elektrokimia (Paunovic & 

Schlesinge, 1998). 

Elektrode yang terhubung dengan catu daya akan menghasilkan arus listrik yang 

mengalir dari katoda ke anoda (Paunovic & Schlesinge, 1998). Proses 

elektroplating sangat dipengaruhi oleh tingkat keasaman (pH) dan kemampuan 

larutan dalam menghantarkan listrik (konduktivitas) larutan elektrolit, 

konduktivitas elektrode dan transfer massa ion yang bereaksi (Widayatno, 2016).  

Proses elektroplating telah banyak digunakan, terutama elektroplating 

menggunakan larutan senyawa kimia. Misalnya, sebuah kuningan yang akan 

dilapisi dengan seng (Zn). Larutan yang digunakan pada proses elektroplating 

adalah zinc chloride (Zn ) . Skema elektroplating seperti yang disajikan oleh 

Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3. Rangkaian alat elektroplating (Widayanto et al., 2015) 

Pada proses elektroplating anoda merupakan terminal positif, yang selanjutnya 

dihubungkan dengan kutub positif dari sumber arus listrik. Anoda dalam larutan 

elektrolit ada yang larut dan ada yang tidak larut. Anoda yang tidak larut akan 

berperan sebagai penghantar arus listrik, sementara anoda yang larut akan bertindak  

sebagai penghantar arus listrik, juga berfungsi sebagai bahan baku pelapis. Dalam 

proses electroplating, katoda didefinisikan sebagai benda kerja yang akan dilapisi 

dan terhubung dengan kutub negatif dari sumber arus listrik. Larutan elektrolit yang 

digunakan dalam proses elektroplating merupakan larutan yang dapat larut dalam 

air dan kemudian terurai menjadi partikel-partikel yang bermuatan positif atau 

negatif.  

Antara anoda dan katode terjadi perbedaan potensial setelah dialirkan listrik, maka 

logam seng akan terurai di dalam elektrolit yang juga mengandung ion-ion seng. 

Melalui larutan elektrolit, ion-ion seng (Zn2+ ) akan terbawa kemudian mengendap 

pada permukaan katode (kuningan) dan mengalami perubahan menjadi atom-atom 

seng. Hal ini mengakibatkan terjadinya reaksi reduksi ion seng menjadi logam seng 

sebagai berikut.  

ZnCl2  ⇄  Zn+2 + 2Cl–    2.1 

H2O ⇄ H+ + OH–    2.2 

Zn+2 + 2e– ⇄ Zn    2.3 

Karena larutan elektrolit selalu mengandung garam dari logam yang akan dilapisi, 

garam-garam tersebut yang akan mudah larut, tetapi anionnya tidak mudah 

tereduksi (Alin, 2010). 
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2.7 Alumina  

Alumina merupakan salah satu material yang sangat penting dalam dunia industri 

keramik. Beberapa aplikasi alumina digunakan sebagai bahan substrat elektronik, 

isolator temperatur tinggi, pengabrasi, mesin prostetik dan tabung termokopel. 

Alumina memiliki beberapa sifat-sifat penting diantaranya memiliki titik leleh yang 

cukup tinggi, tahan terhadap korosi,serta konduktivitas termalnya rendah dan dapat 

bertahan  terhadap suhu lingkungan yang tinggi. Sifat-sifat inilah yang membuat 

alumina lebih sering digunakan di antara bahan refraktori kelompok oksida lainnya, 

digunakan sebagai bahan isolator suhu tinggi, tidak hanya pada industri keramik, 

tetapi juga dalam berbagai industri-industri manufaktur lainnya (Johan, 2009).  

Alumina memiliki beberapa bentuk fasa allotropik, antara lain fasa gamma, delta, 

theta dan alpha alumina. Fasa alpha (α – Al2O3 ) merupakan fase paling stabil pada 

alumina, terutama ketika berada pada suhu tinggi. Alpha alumina memiliki struktur 

kristal dalam bentuk heksagonal dengan parameter kisi α = 4, 7588 dan c = 12,9910 

nm. Alpha alumina sering disebut deeengan istilah sebagai corundum yang 

digunakan sebagai salah satu bahan refraktori dari kelompok oksida. Alumina dapat 

berbentuk kristal tunggal relatif lebih kuat dibandingkan dengan alumina polikristal 

dan kekuatannya meningkat pada suhu sekitar 1100ºC . Ukuran butir yang kecil 

sangat penting pada aplikasi suhu rendah, karena pada suhu rendah kekuatan dan 

ketangguhan alumina meningkat dengan menurunnya ukuran butir. Untuk aplikasi 

suhu tinggi diperlukan alumina dengan ukuran butir besar untuk mencegah 

terjadinya pertumbuhan butir (grain growth) yang tidak terkendali yang akan 

menurunkan kekuatan alumina tersebut (Smith, 1997). 

2.8 Semen 

Semen berasal dari bahasa latin “Cementum” yang berarti bahan perekat. Semen 

merupakan senyawa atau zat pengikat hidrolisis yang terdiri dari senyawa C-S-H 

(Kalsium Silikat Hidrat) yang apabila bereaksi dengan air akan dapat mengikat 

bahan-bahan padat lainnya sehingga dapat membentuk satu kesatuan massa yang 

kompak, padat dan keras. Semen pada awal ditemukan hanya terdiri dari campuran 
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kapur dan tanah liat yang ketika dibakar akan mengeras (Hidayat, 2009). Jhosep 

Aspdin memperoleh hak paten dengan penemuannya mengenai jenis semen yang 

didapatkan dari hasil kalsinasi campuran batu kapur dengan tanah liat dan 

menggiling hasilnya menjadi bubuk halus yang kemudian dikenal dengan nama 

Portland Cement. 

Perkembangan industri semen di Indonesia semakin meningkat dengan munculnya 

beberapa jenis semen. Jenis-jenis semen yang ada di Indonesia diantaranya ada 

OPC (Ordinary Portland Cement), White Cement dan yang paling baru yaitu PCC 

(Portland Composite Cement). Semen PCC merupakan jenis semen variasi baru 

yang memiliki karakteristik yang serupa dengan semen Portland pada umumnya, 

tetapi semen jenis ini memiliki kualitas yang lebih baik, ramah lingkungan dan 

mempunyai harga yang lebih terjangkau. Bahan-bahan yang terdapat dalam semen 

PCC terdiri dari Clinker, gypsum dan zat tambahan (Additive). Bahan aditif yang 

digunakan dalam campuran semen jenis ini adalah batu kapur (lime stone), abu 

terbang (fly ash) dan Trass. Penggunaan bahan aditif fly ash dan trass digunakan 

karena di dalam bahan tersebut terdapat senyawa SiO2 yang dapat meningkatkan 

kuat tekan. Pada PCC ditambahkan pula lime stone yang berfungsi untuk 

meningkatkan kuat tekan. Hal ini terjadi karena pada lime stone mempunyai bentuk 

fisik yang mudah halus, sehingga dengan nilai kehalusan tersebut dapat menutup 

rongga-rongga yang terdapat di dalam semen dan bisa meningkatkan kuat tekannya 

(Hariawan, 2010). 

2.9 Karbon 

Karbon atau zat arang merupakan unsur kimia yang mempunyai simbol C dan 

memiliki nomor atom 6 pada tabel periodik. Sebagai unsur golongan 14 pada tabel 

periodik, karbon merupakan unsur non logam dan bervalensi 4, yang berarti bahwa 

terdapat empat elektron yang dapat digunakan untuk membentuk ikatan kovalen. 

Terdapat tiga macam isotop karbon yang ditemukan secara alami, yakni 12C dan 

13C yang stabil dan 14 C yang bersifat radioaktif. Karbon merupakan salah satu 

diantara beberapa unsur yang diketahui keberadaannya sejak zaman kuno. Istilah 

karbon berasal dari bahasa Latin carbo, yang berarti batu bara (Lide, 2005). Karbon 

memiliki beberapa jenis alotrop, yang paling terkenal adalah grafit, intan dan 
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karbon amorf. Sifat-sifat fisika karbon bervariasi bergantung pada jenis alotropnya 

(Haaland, 1976).  

 

2.10 Karateristik Air Laut 

Air laut adalah kumpulan air asin yang sangat luas dan melimpah di permukaan 

bumi. Secara umum, Tingkat keasaman air laut berkisar antara pH 8,2 sampai 8,4 

(Muaya et al., 2015). Air laut terdiri dari campuran dari 96,5% air murni dan 3,5% 

material lainnya seperti garam-garaman, gas-gas terlarut, bahan-bahan organik dan 

partikelpartikel tak terlarut. Rata-rata  kandungan garam dalam air laut adalah 

sekitar 3,5% yang artinya dalam 1 liter (1000 ml) air laut terdapat 35 gram garam. 

Zat-zat garam utama yang terkandung dalam air laut meliput 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. 

Kandungan 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 terdapat di laut berasal dari proses pelapukan batuan di 

darat, gas-gas vulkanik, dan sirkulasi lubang-lubang hidrotermal (hydrothermal 

vents) di dalam laut. Selain itu, air laut juga dapat bersifat agresif dan sangat 

merusak yang disebabkan oleh beberapa faktor berikut. 

 1.  Air laut berfungsi sebagai elektrolit yang memiliki sifat konduktivitas tinggi. 

 2. Air laut memiliki kandungan oksigen terlarut yang tinggi sehingga dapat 

menyebabkan korosi pada logam. 

 3. Suhu permukaan air laut umumnya tinggi.  

 4. Ion klorida dalam air laut termasuk dalam kategori ion agresif  (Muaya et al., 

2015). 
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2.11 Karakteristik Logam Seng (Zn) 

Seng atau zinc merupakan salah satu unsur dengan simbol Zn, yang memiliki nomor 

atom 30, memiliki massa atom sebesar 65,37 g/mol, dan terdapat pada golongan II 

B unsur transisi di dalam tabel periodic (Angin, 2018). Seng memiliki massa jenis 

sebesar 7,14 g/ seng memiliki sifat mudah ditempa dan liat pada suhu 110-150ºC, 

dan seng memiliki titik lebur pada suhu 410º C dan memiliki titik didih pada suhu 

906 ºC dan seng memiliki warna abu-abu muda. 

Ketika seng dipanaskan dengan suhu tinggi maka akan menimbulkan endapan 

seperti pasir. Seng adalah salah satu logam yang memiliki karakteristik cukup 

reaktif dan dapat bereaksi dengan asam, basa, dan senyawa non logam (Sugiyarto 

& Retno, 2010). Seng memiliki banyak efek pada paduan yaitu meningkatkan 

kekuatan pada temperatur ruang dan ketahanan korosi (Hutahaean, 2015). Seng 

dipakai sebagai pelindung dari karat hal ini karena seng lebih tahan terhadap karat 

daripada besi. Seng juga mudah dituang, dan sering dipakai sebagai campuran 

bahan lain yang sukar dituang, misalnya pada tembaga. Dalam teknik listrik seng 

banyak dipakai untuk bahan selongsong elemen kering (kutub negatif), bahan-

bahan (elektroda) pada elemen galvani (Sugiyarto & Retno, 2010). Bentuk unsur 

logam seng (Zn) dapat dilihat pada Gambar 2.4 

 

Gambar 2.4 Unsur logam seng (Helmenstine, 2016). 

2.12 Karakteristik Tembaga (Cu) 

Tembaga adalah logam merah muda yang lunak, dapat ditempa, dan liat. Tembaga 

tersebut melebur pada 1038º C. Tembaga mempunyai daya hantar listrik yang tinggi 
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yaitu 57 Ohm.mm2 /m pada suhu 20ºC. Karena potensial elektrode standarnya 

positif, (+0,34V untuk pasangan Cu/Cu2+), tembaga tak larut dalam asam klorida 

dan asam sulfat encer. Tembaga atau cuprum dalam tabel periodik memiliki 

lambang Cu dan nomor atom 29. Logam ini termasuk logam berat non ferro (logam 

dan paduan yang tidak mengandung Fe dan C sebagai unsur dasar) yang memiliki 

sifat penghantar listrik dan panas yang tinggi. Sebagian besar tembaga dipakai 

sebagai kawat atau bahan untuk menukar panas dalam memanfaatkan hantaran 

listrik dan panasnya yang baik.  

Selain mempunyai daya hantar listrik yang tinggi, daya hantar panasnya juga tinggi 

dan tahan karat. Oleh karena itu tembaga juga dipakai untuk kelengkapan bahan 

radiator, ketel, dan alat kelengkapan pemanasan. Tembaga mempunyai sifat dapat 

dirol, ditarik, ditekan, ditekan tarik dan dapat ditempa (meleable). Titik cair 

tembaga adalah 1083°C, titik didihnya 2593°C, massa jenis 8,9, kekuatan tarik 160 

N/mm2 . Kegunaan lain dari tembaga ialah sebagai bahan untuk baut penyolder, 

untuk kawat-kawat jalan traksi listrikl (kereta listrik, trem, dan sebagainya), unsur 

hantaran listrik di atas tanah, hantaran penangkal petir, untuk lapis tipis dari 

kolektor, dan lain-lain. Sedangkan sifat-sifat kimia tembaga yaitu merupakan unsur 

yang relatif tidak reaktif sehingga tahan terhadap korosi (Vogel, 1990). Bentuk 

unsur tembaga (Cu) dapat dilihat pada Gambar 2.5 

 

Gambar 2.5 Unsur tembaga (Helmenstine, 2016). 
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2.13 Karakteristik Perak (Ag) 

Perak adalah unsur logam dengan nomor atom 47 yang memiliki lambang Ag. 

Perak murni termasuk logam transisi yang lunak, berwarna putih, dan berkilau. 

Perak murni memiliki nilai konduktivitas listrik, konduktivitas termal, dan 

refleksivitas tertinggi diantara semua logam, serta nilai resistansinya yang sangat 

kecil. Nilai konduktivitas listrik dan termal dari logam perak mencapai 6,3 x 107 

Sm-1 dan 429 Wm-1 .K-1 . Perak memiliki nilai densitas sebesar 10,49 gr/cm3 . Perak 

murni bersifat stabil di udara murni dan air, tetapi dapat ternoda ketika terkena 

ozon, hidrogen sulfida, atau udara yang mengandung sulfur. Perak banyak 

digunakan untuk perhiasan, koin, alat fotografi, alat-alat kesehatan, dan baterai. 

Reaksi perak dengan unsur lainnya juga banyak dimanfaatkan, seperti perak iodida 

digunakan dalam penyemaian awan untuk menghasilkan hujan dan perak klorida 

memiliki sifat optik yang menarik karena dapat dibuat transparan (Hammond, 

2004). Bentuk unsur perak (Ag) dapat dilihat pada Gambar 2.6 

 

Gambar 2.6 Unsur perak (Helmenstine, 2016). 

 

2.14 Acid Zinc 

Larutan acid zinc adalah larutan elektrolit berbasis zinc yang bersifat asam. Larutan 

ini biasanya terdiri dari ion zinc (Zn²⁺) dalam medium berair dengan penambahan 

asam untuk mengatur pH. Larutan ini digunakan dalam berbagai aplikasi 

elektrokimia seperti pelapisan logam (electroplating), pemurnian zinc melalui 

elektrolisis, serta sebagai komponen utama dalam baterai zinc-air dan sel 

elektrokimia lainnya. Larutan acid zinc digunakan dalam elektroplating untuk 
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melapisi permukaan logam dengan lapisan zinc. Proses ini meningkatkan ketahanan 

korosi, memberikan perlindungan mekanis, dan memperbaiki penampilan estetika 

logam (Hosny, 1993). Larutan acid zinc bertindak sebagai konduktor ionik yang 

memungkinkan transfer ion zinc antara elektroda dalam proses elektrokimia. Ini 

mendukung reaksi oksidasi pada anoda dan reduksi pada katoda, yang penting 

untuk menghasilkan energi atau proses elektrolitik lainnya. Bahan untuk membuat 

larutan acid zinc dilakukan dengan mencampurkan amonium klorida (NH4Cl) 

sebanyak 54 gram + Zinc klorida (ZnCl2) 172 gram + 3 liter aquades + larutan asam 

klorida (HCL) sebanyak 22 tetes (Pauzi et al., 2022). Dalam sel asidifikasi 

elektrokimia, larutan acid zinc dapat digunakan untuk menurunkan pH air laut guna 

mengekstraksi karbon dioksida (CO₂) dan menghasilkan hidrogen (H₂), yang 

bermanfaat dalam proses energi bersih (Willauer et al., 2012). 

2.15 Separator 

Separator dalam elektrokimia adalah suatu peralatan laboratorium yang digunakan 

untuk menghidupkan setengah sel reduksi dan oksidasi dari suatu sel galvanis (sel 

volta). Separator juga disebut sebagai dinding berpori yang memisahkan antara 

katode dan anoda pada sel volta. Separator terdiri dari ruang elektrolit yang 

mempertahankan kenetralannya pada batang elektroda (Pauzi et al., 2021).  

Fungsi separator adalah untuk menyetarakan kation dan anion dalam larutan. 

Adapun syarat separator yaitu bisa dilewati oleh ion dan hanya sedikit melewatkan 

pelarut. Separator dirancang untuk menjaga netralitas listrik di antara sirkuit 

internal, mencegah sel bereaksi dengan cepat menuju kesetimbangan. Jika tidak 

digunakan separator, larutan di salah satu setengah sel akan terkumpul muatan 

negatif dan larutan di setengah sel yang lain akan terkumpul muatan positif ketika 

reaksi berjalan, sehingga dengan cepat mencegah reaksi lebih lanjut, karena 

menghambat produksi listrik. Karena konsentrasi larutan elektrolit pada jembatan 

garam lebih tinggi daripada konsentrasi elektrolit di kedua bagian elektroda, maka 

ion negatif dari jembatan garam masuk ke salah satu setengah sel yang kelebihan 

muatan positif dan ion positif dari separator berdifusi ke bagian lain yang kelebihan 

muatan negatif (Haman et al., 1998). Separator dalam suatu sel elektrokimia 

menjaga elektronetralisasi dalam sel dan memastikan arus tetap mengalir dalam sel. 

https://consensus.app/papers/electrowinning-of-zinc-from-electrolytes-containing-hosny/840632f3508b5ffcaaae1c80c6a29756/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/analisis-pengaruh-variasi-ph-larutan-acid-zinc-pada-sel-pauzi-pratiwi/a748a076c6ed5785b2ee6cf7eca21af9/?utm_source=chatgpt
https://consensus.app/papers/development-of-an-electrochemical-acidification-cell-for-willauer-dimascio/07ac1a431b2757c8889481eb216a27a3/?utm_source=chatgpt
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Apabila separator tidak ada maka yang akan terjadi sel anoda dan sel katode tidak 

akan terhubung secara elektrik. Arus listrik yang dihasilkan oleh separator 

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

Separator umumnya berupa tabung berbentuk U yang diisi dengan agar-agar yang 

dijenuhkan dengan larutan garam. Separator memainkan peran penting dalam 

mempertahankan keseimbangan muatan listrik pada larutan. Dengan konsentrasi 

larutan elektrolit di separator yang lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi 

elektolit di kedua sisi elektroda, ion negative dari separator mengalir ke salah satu 

sel setengah yang memiliki muatan positif berlebih, sementara ion posistif dari 

separator mengalir ke sisi lain yang memiliki muatan negatif berlebih. Separator 

terjadi aliran elektron yang kontinu melalui kawat pada rangkaian luar dan aliran 

ion-ion melalui larutan sebagai akibat dari reaksi redoks yang spontan yang terjadi 

pada kedua elektroda. Jika kedua elektrolit pada sel dipisahkan sama sekali tanpa 

adanya separator, maka dapat dilihat bahwa aliran elektron akan segera berhenti. 

Hal ini terjadi karena pada kedua elektroda terjadi ketidaknetralan listrik, di satu 

bagian kelebihan muatan positif dan di bagian lain kelebihan muatan negatif. 

Dengan adanya separator dapat terjadi penetralan muatan listrik di setiap elektroda 

melalui difusi ion-ion, akan tetapi kedua larutan elektroda tetap dapat dijaga untuk 

tidak saling bercampur secara bebas, sebab kalau dibiarkan bercampur maka ion-

ion Cu2+ akan bereaksi langsung dengan elektroda Zn, dan elektron tidak akan 

mengalir melalui kawat pada rangkaian luar.  

Penggunaan separator memiliki sejumlah keuntungan, diantaranya menjaga agar 

larutan elektrolit di satu bagian elektroda tidak mengalir ke bagian elektroda lainnya 

saat permukaan kedua larutan elektrolit di kedua elektrolit berbeda. Keberadaan 

separator menyebabkan terjadinya pertemuan antara cairan elektrolit.  Syarat dari 

suatu zat yang digunakan untuk separator adalah zat tersebut tidak boleh bereaksi 

dengan elektrolit yang digunakan dalam pengukuran potensial sel (David, 2005). 
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2.11 Komposit  

Komposit adalah material yang terdiri dari dua atau lebih bahan yang berbeda 

sifatnya untuk menghasilkan material dengan karakteristik superior dibandingkan 

komponen penyusunnya secara terpisah. Bahan komposit biasanya terdiri dari 

matriks dan penguat yang bekerja sama untuk meningkatkan sifat mekanik, termal, 

dan elektrik suatu material (Krevelen, 1994). Komposit berbasis alumina, karbon, 

dan semen memiliki aplikasi yang luas, terutama dalam bidang material tahan 

panas, elektroda, dan separator dalam sistem elektrokimia. Alumina (Al₂O₃) 

digunakan sebagai bahan utama karena sifat ketahanannya terhadap korosi dan 

konduktivitas termalnya yang baik. Karbon berfungsi sebagai penguat dan 

konduktor listrik, sedangkan semen digunakan sebagai perekat untuk menjaga 

integritas struktural komposit. Sifat komposit sangat dipengaruhi oleh komposisi 

dan ukuran partikel penyusunnya. Faktor-faktor seperti porositas, kekerasan, dan 

konduktivitas listrik memainkan peran penting dalam performa separator berbasis 

alumina, karbon, dan semen. Pemilihan ukuran dan proporsi bahan sangat 

menentukan efisiensi serta durabilitas material dalam aplikasi elektrokimia 

(Dharma et al., 2020). 

 

 

 

 

 



 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Ruang Workshop Jurusan Fisika Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung dari bulan Januari 2025 sampai 

dengan bulan Maret 2025. 

 

3.2   Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 3.1 

Tabel 3.1 Alat Penelitian  

No Nama Alat Fungsi 

1 Gunting Memotong Elektrode 

2 Kamera Mengambil dokumentasi saat penelitian 

3 Multimeter Mengukur tegangan, arus dan hambatan 

4 Timbangan Digital Menimbang massa elektrode 

5 Stopwatch Mencatat waktu elektroplating 

6 Styrofoam Menahan logam Zn 

7 Gelas Beker Mengukur Volume Air laut 

8 Filter Air Tempat proses filtering 

9 Kabel Penghubung Media penghubung elektroda 

10 Luxmeter Mengukur intensitas cahaya 

11 Sarung Tangan Digunakan saat melakukan penelitian 
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Bahan yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 3.2  

Tabel 3.2 Bahan Penelitian 

No. Nama Bahan Fungsi 

1. Air laut Sebagai elektrolit sel volta 

2. Acrylic Sebagai media sel volta 

3. Serabut Cu (120 cm) Sebagai katoda sel volta 

4. Lempengan Zn (2,5 x 5 cm) Sebagai anode sel volta 

5. Larutan AgNo3 Sebagai larutan elektrolit pada proses 

elektroplating Cu(Ag) 

6. Larutan HNO3 1% Sebagai pembersih logam Cu 

7. Etanol 98% Sebagai pembersih logam Cu setelah 

dibersihkan dengan HNO3 

8. Alumina, Carbon, dan 

semen 

Untuk membuat separator 

9. NH4Cl, ZnCl2, dan HCL Untuk membuat larutan acid zinc 

10. Aquades Untuk mengencerkan larutan  

12. LED Sebagai beban atau untuk menguji 

keluaran yang dihasilkan 

13. Lem korea dan lem 

sunpolac 

Sebagai perekat media system sel volta 

berbahan akrilik 

14. Keramik Sebagai media cetakan separator 

15.  Plastik Warp Sebagai alas antara separator dengan 

keramik 

16.  Kawat Kasa Sebagai penyangga di dalam separator 

 

3.3   Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan 5 tahap untuk memperoleh serta menganalisa data 

pengamatan yaitu perancangan dan pembuatan sistem, pembuatan separator, proses 

elektroplating Cu(Ag), pembuatan larutan acid zinc serta pengujian alat dan 

pengambilan data. 
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3.3.1 Preparasi Bahan 

Tahap preparasi bahan pada penelitian ini sebagai berikut. 

 

3.3.1.1 Pembuatan Larutan Acid Zinc 

Pembuatan larutan acid zinc dilakukan dengan mencampurkan amonium klorida 

(NH4Cl) sebanyak 54 gram + Zinc klorida (ZnCl2) 172 gram + 3 liter aquades + 

larutan asam klorida (HCL) sebanyak 22 ml. Penelitian ini menggunakan larutan 

acid zinc pH 4, pada proses pembuatannya menggunakan HCL (asam klorida) yang 

digunakan  untuk menurunkan pH larutan hingga menjadi pH 4. 

 

3.3.1.2 Pembuatan Separator 

Pembuatan separator yang dilakukan dalam penelitian ini terbuat dari bahan Al2O3 

(alumunium oksida) + Semen + Carbon .  Separator ini dibuat dengan variasi jumlah 

lubang pada akrilik dengan  variasi yang digunakan yaitu lima lubang  ( luas 3,175 

 𝐶𝑚2), enam lubang  ( luas 3,81𝐶𝑚2), dan sembilan lubang ( luas 5,715 𝐶𝑚2 ). 

Pada pembuatan separator ini, ketiga bahan diaduk hingga tercampur, lalu bahan 

tersebut dicetak ke akrilik yang sudah dilubangi kemudian dikeringkan selama ± 2 

hari hingga mengering. Gambar 3.1 merupakan separator akrilik dengan variasi 

lima lubang luas 3,175 𝐶𝑚2)  

 

 

Gambar 3.1 Variasi Separator Lima Lubang ( luas 3,175 𝐶𝑚2) 
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Gambar 3.2 Variasi Separator Enam Lubang ( luas 3,81 𝐶𝑚2) 

 

Gambar 3.3 Variasi Separator Sembilan Lubang ( luas 5,715 𝐶𝑚2) 

 

3.3.2 Perancangan dan Pembuatan Sel Galvanis  

Tahap awal yang dilakukan yaitu melakukan perancangan dan pembuatan sistem 

sel volta yang tersusun dari 12 sel berbahan akrilik. Ukuran dari setiap sel yaitu 

dengan panjang sebesar 10 cm, lebar sebesar 5 cm, dan tinggi sebesar 10 cm. Setiap 

sel berisi sepasang elektrode Cu(Ag)-Zn yang dibatasi dengan separator. Separator 

yang digunakan dalam penelitian ini terbuat dari Al2O3 (Alumunium Oksida), 

Karbon dan Semen . Pada penelitian ini menggunakan elektrolit berbahan air laut 

dan larutan acid zinc. Elektrode yang digunakan pada sistem ini yaitu menggunakan 

serabut Cu dan plat Zn. 
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3.3.3 Proses Elektroplating Ag pada Cu 

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

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

adalah serabut Cu dan anoda yang digunakan adalah batang karbon. Sebelum proses 

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

Setelah dibersihkan dengan larutan HNO3, 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. 

Proses elektroplating ini disajikan dalam Gambar 3.4 

 

Gambar 3.4 Elektroplating Ag pada Cu 

 

3.3.4  Pengujian Alat dan Pengambilan Data 

Tahap pengujian alat dilakukan untuk melihat keluaran yang dihasilkan dari sel 

elektrokimia dan regenerasi dari anoda Zn. 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 

tegangan tanpa beban (V0), tegangan saat beban dipasang (Vb) yang terukur dalam 

satuan Volt, kuat arus (I) listrik yang dihasilkan yang terukur dalam satuan mA, dan 

intensitas cahaya yang dihasilkan dari 20 lampu LED yang terukur dalam Lux. Alat 

penelitian yang digunakan untuk pengambilan data yaitu neraca, multimeter, lux 

meter, dan stopwatch. Data pengamatan diambil 15 menit sekali selama 5 jam. 
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3.4 Diagram Alir 

Diagram alir yang yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah preparasi bahan, 

rancang bangun dan pengujian sistem, elektroplating Ag pada Cu, pengujian dan 

karakterisasi, serta diagram alir penelitian. 

3.4.1 Diagram Alir  Preparasi Bahan 

Pada tahap preparasi bahan dipenelitian ini melibatkan pembuatan separator, 

pembuatan larutan acid zinc dan pengujian sistem. 

3.4.1.1  Diagram Alir Pembuatan Separator 

Diagram alir pembuatan jembatan garam disajikan pada Gambar 3.5 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

      

  

Gambar 3. 5 Diagram alir pembuatan separator 

 

      

      

      

       

Penambahan Al2O3, 

karbon,semen, dan air laut 

Al2O3 dicampurkan dengan semen, karbon dan 

air  

 

Dicetak dan dikeringkan dalam lubang akrilik 

Separator 

Selesai 

Mulai 
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3.4.1.2  Diagram Alir Pembuatan Larutan Acid Zinc 

Diagram alir pembuatan larutan acid zinc disajikan pada Gambar 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Diagram alir pembuatan larutan acid zinc 

 

3.4.2  Diagram Alir Rancang Bangun dan Pengujian Sistem 

Diagram alir rancang bangun dan pengujian sistem pada penelitian ini disajikan 

pada Gambar 3.7 

Mulai 

Penambahan 54 g NH4Cl, 172 g ZnCl2, 

HCl 22 tetes dan 3 liter aquades 

Pelarutan NH4Cl dan ZnCl2 dengan 3 liter 

aquades 

Larutan acid zinc dengan pH 4 

Pencampuran larutan  dengan HCl sampai pH 4 

Larutan acid zinc dengan pH  

Selesai  
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Gambar 3.7 Diagram alir rancang bangun dan pengujian system 

 

Mulai  

Zn, Ag, Serabut Cu, Acid Zinc 

dan air laut 

Realisasi sistem 

Memotong elektroda Zn dan serabut Cu sebanyak 10 buah 

Melakukan electroplating Ag pada Cu, Pembuatan jembatan 

separator dan larutan acid zinc 

Menimbang masa Zn sebelum digunakan 

Memasang elektrode, separator dan mengisi elektrolit ke setiap 

sel 

Pengujian sistem 

Melakukan pengambilan sampel 

setiap 15 menit selama 5 jam 

Melakukan pengisian ulang elektrolit setiap 2,5 jam 

Selesai 

Tidak 

Berhasil 
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3.5 Rancangan Data Hasil Penelitian 

Data pengamatan yang diambil yaitu  tegangan saat beban dilepas (Vb1), tegangan 

saat beban dipasang (Vb), arus (I), dan intensitas cahaya yang dihasilkan dari lampu 

LED. Tegangan dan arus diukur dengan menggunakan multimeter sedangkan 

intensitas cahaya diukur dengan luxmeter. Data pengamatan pada penelitian ini 

akan diambil setiap 15 menit selama 5 jam. Rangkaian 4 sel disusun secara seri 

dengan elektrolit air laut dan larutan acid zinc yang ditambahkan separator . Pada 

sistem ini digunakan rangkaian sederhana untuk mengukur nilai karakteristik 

elektrik yang dihasilkan seperti pada Gambar 3.8. 

 

 

Gambar 3.8 Rangkaian untuk mengukur nilai (a) Vb1 dan (b) Vb 

Berdasarkan Gambar 3.8 berlaku Hukum Ohm yaitu besar arus Listrik (I yang 

mengalir melalui sebuah penghantar akan berbanding lurus dengan beda potensial 

atau tegangan  (V)  dan berbanding terbalik dengan hambatannya (R). Hubungan 

antara nilai E (Vbl) dengan V (vb) dapat dilihat pada persamaan 3.1  

E= I (R + r) (3.1) 

      

V = I R  (3.2) 

        

Sehingga diperoleh hubungan 

E =  V  + I r           (3.3) 

        

Keterangan : 
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E = tegangan sebelum mengalirkan arus atau Vbl (Volt); 

V = tegangan saat mengalirkan arus atau Vb (Volt); 

r = Hambatan dalam (Ω); 

R =  Hambatan beban (Ω). 

Rancangan pengambilan data dan hasil perhitungan pada penelitian ini dapat 

dilihat  pada Tabel  3.3 sampai Tabel  3.5 

Tabel 3.3 Data pengukuran pada Variasi Jumlah separator Lubang Lima 

No Waktu 

(menit) 

Vbl (V) Vb (V) I (mA) Intensitas Cahaya (Cd) 

1      

2      

…      

…      

30      

 

Tabel 3.4 Data pengukuran pada Variasi Jumlah separator Lubang Enam 

No Waktu 

(menit) 

Vbl (V) Vb (V) I (mA) Intensitas Cahaya (Cd) 

1      

2      

…      

…      

30      
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Tabel 3.5 Data pengukuran pada Variasi Jumlah separator Lubang Sembilan  

No Waktu 

(menit) 

Vbl (V) Vb (V) I (mA) Intensitas Cahaya (Cd) 

1      

2      

…      

…      

30      

Penelitian ini juga dilakukan analisis data pengamatan dan hasil perhitungan yang 

diperoleh. Analisis ini dilakukan untuk mengetahui hubungan antara tegangan, kuat 

arus, intensitas cahaya, hambatan dan daya terhadap waktu (jam). Rancangan 

analisis data ditunjukan pada Gambar 3.9 dan 3.10. 

 

(a)                                                                     (b) 

Gambar 3.9 (a) Grafik pengukuran Vbl terhadap waktu 

(b)  Grafik pengukuran Vb terhadap waktu 

 

(a)                                                        (b) 

Gambar 3.10 (a) Grafik pengukuran kuat arus terhadap waktu 

  (b) Grafik pengukuran intensitas cahaya terhadap waktu 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Variasi luas separator (lima, enam, dan sembilan lubang) berpengaruh 

signifikan terhadap kinerja sistem elektrokimia berbasis air laut dalam proses 

regenerasi anoda zinc (Zn). Separator jumlah sembilan lubang ( Luas 

5,715 𝐶𝑚2 ) menunjukkan stabilitas yang paling baik, ditunjukkan dengan 

nilai arus yang lebih konsisten, penurunan performa yang lebih lambat, dan 

efisiensi regenerasi Zn yang lebih tinggi dibandingkan dengan separator lima 

dan enam lubang. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan jumlah lubang 

dapat mempercepat aliran ion dalam sel dan meningkatkan efisiensi sistem 

secara keseluruhan.  

 

5.2 Saran 

Saran dari peneliti yang dapat dilakukan untuk perbaikan riset selanjutnya  sebagai 

berikut. 

1. Menggunakan separator dengan jumlah lubang yang lebih banyak (seperti 

sembilan lubang) untuk meningkatkan aliran ion dan efisiensi sistem 

elektrokimia. 

2. Menguji sistem dalam kondisi yang lebih bervariasi, seperti perubahan suhu 

dan konsentrasi elektrolit, untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik 

mengenai kinerja sistem elektrokimia berbasis air laut. 
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