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SUMMARY

MANUFACTURING AND PERFORMANCE TEST OF MEMBRANE
ELECTRODE ASSEMBLY (MEA) BASED ON Pd/C AND Pt/C
CATALYSTS USING CCM METHOD BY SPRAYING DIRECTLY AND
THE CAPTON MEDIA

Muhammad Gulam Zakia : Supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T. and Dr.
Addy Rachmat, M.Si.

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,

Sriwijaya University xvii + 42 Pages, 4 Tables, 13 Figures, 5 Attachments

Manufacturing and performance test of the Membrane Electrode Assembly
(MEA) based on Pd / C and Pt / C catalysts has been carried out. MEA was made
using the Catalyst Coated Membrane (CCM) method. Catalyst coating was carried
out by spraying the catalyst directly onto the membrane (MEA 1) and coating the
catalyst using capton (MEA 2). MEA was characterized using the Cyclic
Voltammetry (CV) method to measure the value of the Electrochemical Surface
Area (ECSA) and the Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) method to
measure the conductivity value. The MEA performance test is carried out by
measuring the OCV value, the optimum power density and the durability of the
MEA for long usage. MEA 1 has ECSA values and conductivity of 987.095 cm?/g
and 12.125 x 10-3 S/cm, while MEA 2 is 2.437 cm?/g and 0.2543 S/cm. The
performance test results show that MEA 1 has an OCV of 0.6 V and an optimum
power density value of 0.039 mW/cm?. Meanwhile, MEA 2 has an OCV of 0.508
V and a maximum power density of 0.0197 mW/cm?. In the 6 hour test time, MEA
1 experienced a voltage drop of 0.1 V, while MEA 2 decreased by 0.025 V. Based
on the performance test data, MEA 1 was better than MEA 2.

Keywords : Membrane Electrode Assembly, Catalyst Coating Membrane,
Pd/C, Pt/C, Direct Methanol Fuel Cell
Citations : 43 (1984-2020).



RINGKASAN

PEMBUATAN DAN UJI KINERJA MEMBRANE ELECTRODE
ASSEMBLY (MEA) BERBASIS KATALIS Pd/C DAN Pt/C
MENGGUNAKAN METODE CCM DENGAN PENYEMPROTAN
LANGSUNG DAN MELALUI MEDIA KAPTON

Muhammad Gulam Zakia  : Dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M.T. dan Dr.
Addy Rachmat, M.Si.

Kimia, Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

xvii + 42 Halaman, 4 Tabel, 13 Gambar, 5 Lampiran

Pembuatan dan uji kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) berbasis
katalis Pd/C dan Pt/C telah dilakukan. MEA dibuat menggunakan metode Catalyst
Coated Membrane (CCM). Pelapisan katalis dilakukan dengan cara penyemprotan
katalis langsung ke membran (MEA 1) dan pelapisan katalis menggunakan kapton
(MEA 2). MEA dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV)
untuk mengukur nilai Electrochemical Surface Area (ECSA) dan metode
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) untuk mengukur nilai
konduktivitas. Uji kinerja MEA dilakukan dengan mengukur nilai OCV, densitas
daya optimum serta daya tahan MEA terhadap lama pemakaian. MEA 1 memiliki
nilai ECSA dan konduktivitas sebesar 987,095 cm?/g dan 12,125 x 103 S/cm
sedangkan MEA 2 sebesar 2,437 cm?/g dan 0,2543 S/cm. Hasil uji kinerja
menunjukan MEA 1 memiliki OCV sebesar 0,6 V dan nilai densitas daya optimum
0,039 mW/cm?. Sementara itu MEA 2 mempunyai OCV sebesar 0,508 V dan
densitas daya maksimum 0,0197 mW/cm?. Dalam waktu uji 6 jam, MEA 1
mengalami penurunan tegangan sebesar 0,1 V, sedangkan MEA 2 mengalami
penurunan sebesar 0,025 V. Berdasarkan data uji kinerja, MEA 1 lebih baik
dibandingkan MEA 2.

Kata Kunci : Membrane Electrode Assembly, Catalyst Coated Membrane,
Pd/C, Pt/C, Direct Methanol Fuel Cell.
Sitasi : 43 (1984-2020).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang.

Sistem pembangkit listrik Fuel Cell (FC) adalah salah satu bentuk sistem energi
terbarukan yang minim zat polutan (ramah lingkungan). Prinsip kerja fuel cell
berbasis reaksi elektrokimia yang mengubah energi kimia menjadi energi listrik
(Jannah et al., 2017). Beberapa jenis fuel cell yang dikenal dan dikembangkan saat
ini, diantaranya alkaline fuel cell (AFC), phosphoric acid fuel cell (PAFC), molten
carbonat fuel cell (MCFC), solid oxide fuel cell (SOFC), polymer electrolyte fuel
cell (PEFC), proton exchange membrane fuel cell (PEMFC) dan direct methanol
fuel cell (DMFC) (Styana dan Uyasaroh., 2019). DMFC memiliki efisiensi yang
tinggi, dan relatif dapat beroperasi pada suhu rendah antara 40-120°C (Ayyubi dan
Admaja., 2020).

Pada DMFC terdapat komponen utama yang terdiri atas dua elektroda (katoda
dan anoda) yang menjepit sebuah elektrolit (membran nafion), komponen tersebut
ialah Membrane Electrode Assembly (MEA) yang merupakan pusat reaksi
elektrokimia untuk mengkonversi metanol dan oksigen menjadi listrik dan air
sehingga perlu mendapatkan perhatian khusus agar tercapai kepadatan dan daya
tahan arus tinggi. Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan agar MEA dapat
bekerja secara optimal, diantaranya metode pembuatan dan jenis katalis yang
digunakan dalam elektroda (Rohendi et al., 2019) .

Pada Catalyst Coated Membrane (CCM) katalis dilapisi langsung ke kedua sisi
membran elektrolit (nafion). Metode CCM dapat menghasilkan kinerja MEA lebih
baik dibandingkan metode pelapisan katalis pada GDL yang disebabkan oleh
aktivitas katalitik permukaan antara membran elektrolit dan lapisan katalis sangat
tinggi. Proses pelapisan Kkatalis pada membran dapat dilakukan dengan
penyemprotan langsung katalis ke membran dan transfer stiker atau dikenal sebagai
metode CCM tidak langsung (Kim et al., 2010). Metode CCM sendiri memiliki
keunggulan yakni kontak antar muka yang baik antara lapisan katalis dan membran

elektrolit, dan secara efektif mengurangi penggunaan katalis tanpa mengurangi
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kinerja elektroda maupun MEA. Pada metode CCM, metode penyemprotan
langsung katalis ke membran nafion adalah metode termudah dengan kinerja yang
bagus (Sun et al., 2010).

Pada pelapisan katalis dengan cara transfer stiker, tinta katalis akan dilapisi
pada permukaan substrat film dengan penyemprotan atau pengecoran, yang
kemudian akan dipersiapkan menjadi katoda dan anoda. Kedua elektroda itu
dikeringkan dan direkatkan pada kedua sisi membran elektrolit (nafion) dan ditekan
panas pada suhu dan tekanan tinggi, sehingga katalis akan pindah ke membran dan
substrat film akan dipisahkan untuk membentuk MEA dengan metode CCM.
Substrat yang digunakan pada metode transfer stiker dapat berupa teflon film atau
kapton film (Mehmood dan Ha., 2012). Kapton merupakan material fleksibel yang
dapat bekerja pada temperatur tinggi serta memiliki sifat mekanik, tahan panas dan
konduktivitas listrik yang baik (Dahalan et al., 2020).

Katalis Pt/C merupakan Kkatalis yang sering digunakan dalam pembuatan MEA
pada fuel cell karena dikenal dapat menghasilkan performa Oxygen Reduction
Reaction (ORR) yang tinggi. Namun katalis ini memiliki beberapa kekurangan
diantaranya cadangan terbatas, mahal, mudah teracuni oleh karbon monoksida dan
ketidakstabilan tingkat ORR (Vietanti., 2020). Sehingga diperlukan alternatif
katalis pendamping dalam pembuatan MEA. Katalis berbasis Pd menjadi salah satu
alternatif yang menjanjikan untuk dijadikan sebagai bahan elektrokatalitik dengan
harga yang lebih murah dibandingkan dengan katalis Pt/C dan jumlahnya yang
cukup berlimpah (Shim et al., 2012). Pada sintesis MEA menggunakan Katalis
Pd/C yang dilapiskan pada katoda serta uji kinerja dan performa DMFC, dihasilkan
aktivitas ORR yang tinggi dan katalis Pt/C sangat mengkatalisasi reaksi oksidasi
metanol (MOR) (Li et al., 2014).

Pembuatan MEA pada penelitian ini menggunakan katalis berbasis Palladium
(Pd/C) pada katoda dan Platina (Pt/C) pada anoda dengan metode CCM. Pelapisan
katalis menggunakan cara penyemprotan ke membran dan pelapisan menggunakan
kapton. MEA dikarakterisasi menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV)
untuk mengetahui aktivitas katalitik pada permukaan MEA dan metode
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) untuk mengetahui nilai

konduktivitas elektrik MEA. Kinerja dan daya tahan MEA diuji menggunakan stack
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DMFC, sehingga akan diketahui perbandingan nilai Open Circuit Voltage (OCV),
arus optimum dan waktu optimum antara MEA berbasis katalis Pd/C dan Pt/C yang
dibuat dengan pelapisan katalis menggunakan metode penyemprotan ke membrane

dan pelapisan katalis menggunakan kapton.

1.2 Rumusan Masalah

MEA merupakan komponen penting pada sistem fuel cell. Katalis yang
digunakan adalah Pd/C dan Pt/C serta metode pembuatan MEA yang akan
dilakukan pada penelitian ini adalah Catalyst Coated Membrane (CCM)
menggunakan metode pelapisan katalis dengan kapton dan penyemprotan ke
membran. Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah bagaimana karakteristik
dan perbandingan kinerja MEA antara metode pelapisan katalis menggunakan

kapton dan penyemprotan ke membran.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Pembuatan MEA berbasis katalis Pd/C dan Pt/C menggunakan metode
pelapisan katalis kapton dan penyemprotan ke membran.

2. Karakterisasi MEA melalui pengukuran aktivitas katalitik menggunakan
metode Cyclic Voltammetry (CV) dan pengukuran konduktivitas
menggunakan metode Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS).

3. Membandingkan kinerja MEA antara metode pelapisan katalis

menggunakan kapton dan penyemprotan ke membran.

1.4 Manfaat Penelitian

Mendapatkan informasi mengenai potensi metode CCM menggunakan
pelapisan katalis kapton dan penyemprotan ke membran guna diaplikasikan pada
Direct Methanol Fuel Cell (DMFC).
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