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SUMMARY

HYDROPHOBICITY AND ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST OF THE
GAS DIFFUSION LAYER (GDL) IN VARIOUS MICROPOROUS LAYER
(MPL) CONDITIONS

Iren Martha, supervised by Dr. Dedi Rohendi, M.T
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
XVi+56 pages, 10 tables, 22 pictures, 7 appendix

The research about making and testing Gas Diffusion Layer (GDL) with various
Microporous Layer (MPL) conditions have be done. Microporous Layer (MPL)
ink made with Polytetrafluoroethylene (PTFE) loading variations (0; 5; 10; 15; 20
and 25%), the sintering temperature variation (300; 350 and 400°C) and the
carbon vulcan XC-72R loading variation (1; 2; 3; 4 and 5mg/cm?). Carbon vulcan
XC-72R powder, PTFE, ammonium bicarbonate and 2-propanol the mixture was
magnetic stirrer form MPL ink. Combination of carbon paper and MPL named is
Gas Diffusion Layer (GDL). Then distribution MPL ink on the surface of the
carbon paper by spraying method. Gas Diffusion Layer (GDL) was analyzed for
hidrophobic properties by measuring the contact angel of water droplets on the
surface and measuring electrical conductivity using the Electrochemical
Impedance Spectroscopy (EIS) method and look the morphology GDL with
microscope digital and characterization Scanning Electron Microscope (SEM).
The Result of analysis hidrophobicity and electrical conductivity that GDL which
the requirements as a hydrophobic and conductive coating is PTFE loading 5%
and sintering temperature of 350°C with the contack angle is 123,7° and electrical
conductivity of 0,0165 S/cm, and loading carbon vulcan 2 mg/cm? with the
contack angle is 123,25° electrical conductivity of 0,0274 S/cm and layer
thinkness 227,8 pm.

Keywords : Microporous Layer, Hidrophobicity, PTFE, Sintering
Citations : 45 (2009 - 2022)
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RINGKASAN

PENGUJIAN SIFAT KEHIDROFOBIKAN DAN KONDUKTIVITAS
ELEKTRIK GAS DIFUSSION LAYER (GDL) PADA BERBAGAI KONDISI
MICROPOROUS LAYER (MPL)

Iren Martha, dibimbing oleh Dr. Dedi Rohendi, M. T
Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
xvi + 56 halaman, 10 tabel, 22 gambar, 7 lampiran

Penelitian tentang pembuatan dan pengujian Gas Diffusion Layer (GDL) dengan
berbagai kondisi Microporous Layer (MPL) telah berhasil dilakukan. Penelitian
ini bertujuan untuk mendapatkan komposisi MPL terbaik untuk GDL. Tinta
Microporous Layer (MPL) dibuat dengan variasi loading polytetrafluoroethylene
(PTFE) yaitu 0; 5; 10; 15; 20 dan 25%, variasi suhu sintering yaitu 300; 350 dan
400°C dan variasi loading karbon vulcan XC-72R vyaitu 1; 2; 3; 4 dan 5mg/cm?.
Campuran karbon vulcan, PTFE, ammonium bikarbonat dan 2-propanol diaduk
menggunakan magnetic stirer membentuk tinta karbon. Tinta karbon kemudian
didistribusikan ke atas permukaan kertas karbon dengan metode spraying
membentuk Microporous Layer (MPL). Gabungan antara kertas karbon dan MPL
selenjutnya dinamakan Gas Diffusion Layer (GDL). GDL dianalisa sifat
kehidrofobikannya dengan mengukur sudut kontak dari tetesan air di atas
permukaan MPL dan konduktivitas listrik yang ditentukan menggunakan metode
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) serta melihat morfologi dari Gas
Diffusion Layer (GDL) menggunakan mikroskop digital dan karakterisasi
Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil analisa dari hubungan antara sifat
kehidrofobikan dengan konduktivitas listrik menunjukkan bahwa GDL yang telah
memenuhi syarat sebagai lapisan yang bersifat hidrofobik dan konduktif yaitu
pada loading PTFE 5% dan suhu sintering 350°C didapatkan sudut kontak sebesar
123,7° dan konduktivitas listrik sebesar 0,0165 S/cm, serta pada loading karbon
vulcan 2 mg/cm? didapatkan sudut kontak sebesar 123,25°, konduktivitas listrik
sebesar 0,0274 S/cm dan ketebalan lapisan 227,8 um.

Kata Kunci  : Microporous Layer, Hidrofobik, PTFE, Sintering
Kepustakaan : 45 (2009 — 2022)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fuel Cell atau sel bahan bakar merupakan perangkat elektrokimia yang
mengkonversi energi kimia menjadi energi listrik yang mempunyai efisiensi
tinggi dan dampak lingkungan yang rendah (Wisojodharmo et al., 2014). Prinsip
kerja fuel cell dimana reaktan pada sisi anoda dipecah menjadi proton dan
elektron, kemudian proton menyebrang melewati membran dan elektron
menyebrang melalui pengumpul arus ke sisi katoda. Proton yang telah melewati
membran akan bereaksi dengan oksigen yang berada di katoda sehingga
menghasilkan hasil samping berupa air. Komponen fuel cell umumnya terdiri dari
plat bipolar, pengumpul arus, Membran Electrode Assembly (MEA) dan plat
penutup (Edition and Virginia, 1989).

MEA atau Membrane Electrode Assembly merupakan komponen utama
yang terdiri dari membran elektrolit dan dua elektroda yaitu katoda dan anoda
(Baroutaji et al., 2021). Proses elektrokimia fuel cell dapat berlangsung dengan
adanya media penghantar listrik, media ini merupakan hasil dari interaksi yang
terjadi pada elektroda (Harahap, 2016). Struktur elektroda terdiri dari Gas
Diffusion Layer (GDL) dan Catalist Layer (CL). Gas Diffusion Layer (GDL)
terdiri dari Gas Difussion Media (GDM) atau Backing Layer (BL) dan
Microporous Layer (MPL) (Omrani and Shabani, 2017).

Lapisan Difusi Gas (GDL) pada MEA berfungsi sebagai media transfer
elektron, dimana distribusi bahan bakar dari anoda dan oksigen dari katoda
difasilitasi oleh GDL (Syarif et al., 2022). Namun degradasi kinerja GDL
merupakan masalah penting yang menjadi hambatan pengembangan Fuel Cell.
Salah satu masalah kelembaban yang berasal dari hasil samping berupa air dari
gas reaktan yang terakumulasi pada GDL sehingga dapat menyebabkan
menurunnya konduktivitas listrik (Park et al., 2008). Jika kelembaban terlalu
tinggi dapat menghambat kinerja difusi oksigen karena uap air yang dihasilkan
akan mengembun pada pori GDL. Namun jika kelembaban rendah dapat

17
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menyebabkan konduktivitas proton pada membran menurun karena tingkat hidrasi
membran rendah (Koresawa and Utaka, 2014).

Keberadaan MPL dapat menjadi solusi agar GDL bisa melakukan proses
difusi gas dengan baik. MPL terdiri dari serbuk karbon dan zat hidrofobiknya
(Fontana et al., 2021). Sifat kehidrofobikan berfungsi meningkatkan aliran air
melalui pori-pori substrat karbon untuk mencegah risiko terakumulasinya air yang
berlebih pada GDL (Rohendi et al., 2016). Polytetrafluoroethylene (PTFE)
merupakan salah satu agen hidrofobik yang sering digunakan. PTFE memberikan
sifat kehidrofobikan yang tinggi untuk menghindari terjadinya kelebihan
kelembaban pada GDL ataupun CL (Sun et al., 2015).

MPL yang dimuat dengan loading 10 — 20 % PTFE menghasilkan kinerja
sel terbaik (Park et al., 2008); (Koresawa and Utaka., 2014); (Chen et al., 2019).
Loading PTFE dalam MPL berperan penting dalam meningkatkan kehidrofobikan
dan mempengaruhi konduktivitas serta impedansi kontaknya (Chen et al., 2019).
Serbuk karbon memiliki peran penting terhadap kinerja MEA berfungsi sebagai
matriks pendukung katalis dan sebagai bahan pengisi pada MPL (Rohendi and
Adnan, 2010). Serbuk karbon yang digunakan harus memiliki karakteristik
konduktivitas yang tinggi, ketahanan terhadap korosi dan luas permukaan yang
tinggi (Rohendi et al., 2016).

Optimalisasi pengembangan GDL diantaranya jenis serbuk karbon, loading
serbuk karbon, loading PTFE sebagai pemberi sifat kehidrofobikan dalam fuel cell
(Park et al., 2008), proses fabrikasi dengan mengatur suhu sintering (Rohendi et
al., 2014) dan waktu pemanasan (Ito et al., 2017). Penelitian ini menentukan
komposisi terbaik dari MPL dengan memvariasikan loading PTFE, suhu sintering
dan loading serbuk karbon, sehingga diharapkan mendapatkan MPL dengan sifat
kehidrofobikan dan konduktivitas elektrik yang baik. MPL yang telah dibuat
dilakukan analisa sudut kontak dengan melihat tetesan air pada permukaan dan
dilihat morfologi permukaannya menggunakan mikroskop digital, serta
menentukan nilai konduktivitas elektrik menggunakan metode Electrochemical

Impedance Spectroscopy (EIS).
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1.2 Rumusan Masalah

Degradasi GDL sering disebabkan oleh menurunnya konduktivitas listrik
dan sifat kehidrofobikan yang terlampau tinggi. Komponen yang dapat
menyebabkan tingginya sifat kehidrofobikan dan menurunnya konduktivitas
listrik adalah kandungan PTFE sebagai zat hidrofobik dan temperatur sintering
dari GDL yang mengandung PTFE. Selain itu, kinerja GDL juga ditentukan oleh
kandungan karbon pada MPL. Oleh karena itu, diperlukan komposisi MPL yang
tepat untuk menghasilkan kinerja GDL yang terbaik.

1.3 Tujuan Penelitian

Menentukan komposisi MPL terbaik untuk GDL melalui analisa sifat
kehidrofobikan dan nilai konduktivitas listrik dengan memvariasikan loading
polytetrafluoroethylene (PTFE) (5; 10; 15; 20 dan 25%), suhu sintering (300; 350
dan 400°C) dan loading karbon vulcan XC-72 (1; 2; 3; 4 dan 5 mg/cm?).
1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat  penelitian  ini  diharapkan ~ mendapatkan  komposisi
Polytetrafluoroethylene (PTFE) dan Karbon Vulcan XC-72 yang terbaik dengan
suhu pemanasan yang tepat untuk kinerja GDL yang maksimal dan memberikan
informasi hubungan antara pengaruh sifat kehidrofobikan dan konduktivitas
elektrik pada MPL terhadap kinerja GDL.
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