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STUDY OF PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF 
ALKALINE FUEL CELL (AFC) ELECTRODE RESULTED FROM 
ELECTRODEPOSITION PLATINUM (Pt) ON BACKING LAYER

CARBON (C)

By:

ANDITA TASYA 
09053130018

ABSTRACT

A research has been done about study of preparation and characterization 
of Alkaline Fuel CelI (AFC) electrode resulted from electrodeposition of platinum 
(Pt) on backing layer carbon (C). The First step of this research was to make of 
backing layer that continued with analyzing of hydrophobicity and conductivity 
value. Electrodeposition was carried out on backing layer with variation of 
platinum mass at voltage and time constant, and then electrode was characterized 
its conductivity, deposited mass of Pt and physical surface of electrode, analysis 
performance of electrochemical electrode by cyclic voltammetry, and analysis 
microstructure of deposited electrode surface and catalyst containing by using 
EDX-SEM. The result showed that the average conductivities of surface and cross 
sectional backing layer were 1.717. 10"1 mhos and 2.3722.10‘2 mhos, respectively. 
After electrodeposition, average surface conductivity value of electrode increased 
to 1.8434.1 O'1 mhos while average conductivity of cross sectional did not. 
Analysis of the highest mass of deposited Pt was produced at Pt 60 mg with the 
measured current at 0.06 A and 0.003 A/cm2 of current density. The resuit of 
voltammogram from cyclic voltammetry showed that two variations of Pt 
were good for Pt/C electrode i.e Pt mass 80 mg and 100 mg, and based on SEM- 
EDX at shooting spot, electrode composition with the highest mass Pt was Pt 80 
mg with the percentage of 66.83%.
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STUDI PEMBUATAN DAN KARAKTERISASI ELEKTRODA ALKALINE 
FUEL CELl (AFC) HASIL ELEKTRODEPOSISI PLATINA (Pt) PADA 

BACKING LA YER KARBON (C)

Oleh:

ANDITA TASYA 
09053130018

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang studi pembuatan dan karakterisasi 
elektroda Alkaline Fuel Cell (AFC) hasil elektrodeposisi platina (Pt) pada backing 
layer karbon (C). Penelitian diawali dengan pembuatan backing layer kemudian 
dianalisis kehidrofobikan dan nilai konduktivitas. Elektrodeposisi dilakukan 
dengan massa platina bervariasi pada beda potensial serta waktu yang konstan, 
kemudian dilakukan karakterisasi konduktivitas, massa Pt terdeposisi dan 
permukaan fisik pada elektroda, analisis kinerja elektroda secara elektrokimia 
dengan voltametri siklik, dan analisis mikrostruktur permukaan dan kandugan 
katalis elektroda hasil elektrodeposisi menggunakan EDX-SEM. Hasil 
menunjukkan nilai konduktivitas rata-rata permukaan dan penampang backing 
layer berturut-turut sebesar ljn.lO"1 mhos dan 2,3722.10'2 mhos. Setelah 
elektrodeposisi, nilai konduktivitas rata-rata permukaan elektroda naik menjadi 
1,8434.10"1 mhos sementara konduktivitas rata-rata penampangnya tidak 
menunjukkan peningkatan. Analisis massa Pt terdeposisi paling banyak dihasilkan 
pada variasi massa Pt 60 mg dengan arus yang terukur paling tinggi yaitu pada 
nilai 0,06 A dan kerapatan arus 0,003 A/cm2. Analisis voltametri siklik 
menunjukkan hanya dua variasi massa Pt yang baik untuk elektroda Pt/C yaitu 
pada variasi massa Pt 80 mg dan 100 mg dan berdasarkan data EDX-SEM pada 
penembakan spot, elektroda dengan komposisi Pt paling banyak terdapat pada 
variasi massa Pt 80 mg dengan persentase komposisi sebesar 66,83%.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan yang sangat penting baik itu bagi 

maupun juga bagi makhluk hidup lainnya. Dengan dilakukannya eksplorasi energi 

secara terus-menerus akan mengakibatkan ketersediannya di alam akan semakin 

sedikit, sehingga secara lambat laun akan berakibatkan krisis ketersediaan energi 

yang akan berdampak merugikan bagi kelangsungan kehidupan. Menyadari akan 

hal itulah, mendorong para ilmuwan untuk melakukan riset dalam mencari 

alternatif energi lain yang memadai secara kualitas, kuantitas serta ramah

manusia

lingkungan.

Suatu sumber energi baru yang aman, bersih, dan mempunyai kerapatan

serta efisiensi yang tinggi adalah fuel cell yang merupakan energi alternatif yang

prospektif dalam banyak aspek di masa datang. Penerapannya sebagai energi

alternatif juga membantu mengurangi konsumsi bahan bakar minyak, sehingga

dapat menghemat devisa negara. Fuel cell itu sendiri adalah suatu alat

pengkonversi campuran hidrogen dan oksigen menjadi energi listrik dan air.

Konversi dari gas menjadi energi listrik merupakan proses kerja fuel cell dengan 

efisiensi konversi energi bisa mencapai 83%. Efisiensi ini jauh lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan sumber energi konvensional lain. Selain mempunyai

efisiensi yang tinggi, fuel cell juga merupakan suatu sumber energi yang bersih 

dengan tingkat polusi yang sangat rendah, tidak bising karena tidak ada komponen 

yang bergerak, lebih responsif, perawatannya mudah, bahan bakar yang

1
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digunakan fleksibel, serta bersifat modular sehingga aplikasinya cukup luas dalam 

kehidupan (Suhardiman,Basuki.2000). Diantara jenis fuel cell yang relatif murah 

dan mudah pengoperasiannya adalah Alkaline Fuel Cell (AFC) yang 

menggunakan larutan KOH sebagai elektrolitnya.

Salah satu komponen penting dari fuel cell (termasuk AFC) adalah 

elektroda yang merupakan tempat terjadinya reaksi katalitik pengubahan bahan 

bakar (H2 atau lainnya) dan oksidan (O2 dan udara) menjadi energi listrik dan air. 

Fuel cell sendiri memiliki elektroda katoda (tempat terjadinya reaksi reduksi 

oksigen) dan anoda (tempat terjadinya reaksi oksidasi hidrogen). Material yang 

biasa digunakan sebagai katalis pada pembuatan elektroda fuel cell adalah partikel 

kecil dan tipis platina yang didispersikan di atas bubuk karbon pendukung (Pt/C). 

Selain elektroda, komponen penting dari sebuah fuel cell adalah elektrolit. Dalam

AFC, elektrolit yang digunakan adalah larutan KOH yang berfungsi

memindahkan ion-ion yang terlibat pada reaksi reduksi dan oksidasi dalam AFC.

Beberapa metode dalam pembuatan elektroda fuel cell yang telah 

dikembangkan, diantaranya metode casting (metode penempelan bahan elektroda 

pada objek), spraying (penyemprotan), dan metode elektrodeposisi (metode 

pembuatan elektroda dengan jalan pelapisan logam secara elektrokimia pada 

bahan elektroda). Pembuatan elektroda dengan katalis tipis Pt pernah dilakukan 

dengan metode casting (Atika,2005). Tetapi, metode ini mempunyai kelemahan 

dalam hal pengontrolan penempatan katalis pada permukaan elektroda yang

berdampak pada nilai konduktivitas dari elektroda tersebut relatif kecil dan jumlah 

katalis yang ditambahkan relatif banyak.
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relatif baru dalam pembuatan elektroda adalah metodeMetode yang

elektrodeposisi yang merupakan metode penempatan katalis pada substrat 

elektrokimia. Elektrodeposisi adalah proses pembentukan lapisan logam pada

secara

listrik sehingga logam yangsuatu permukaan lain dengan bantuan 

dibutuhkan cukup sedikit dikarenakan pelapisan hanya pada permukaan saja

arus

(Schlesinger,M.. Paunovic,M. 2000). Keunggulan dari metode ini diantaranya 

adalah penempatan katalis berukuran nanometer dengan distribusi lebih merata 

yang pada akhirnya dapat meningkatkan kinerja dan menekan biaya produksi fuel

cell.

Alkaline Fuel Cell (AFC) dengan metodePembuatan elektroda

elektrodeposisi menggunakan logam platina (Pt) sebagai katalis yang

dideposisikan pada substrat karbon sebagai pengemban katalis dan dilanjutkan

dengan proses karakterisasi elektroda menarik diteliti, yang mana penggunaan Pt

sebagai katalis pada permukaan elektroda fuel cell biasa digunakan.

1.2 Rumusan Masalah

Dalam menghadapi krisis energi dan krisis lingkungan saat ini, diperlukan 

energi alternatif yang memadai secara kualitas dan kuantitas serta ramah 

lingkungan. Salah satu adalah fuel cell dan jenis dari fuel cell yang relatif murah 

dan mudah dalam pengoperasiannya adalah Alkaline Fuel Cell (AFC).

Pembuatan elektroda fuel cell dengan metode elektrodeposisi merupakan 

metode baru dalam pembuatan elektroda yang mempunyai keunggulan dalam hal 

kualitas dan kuantitas penempatan katalis. Metode elektrodeposisi pada penelitian 

mi dilakukan dengan terlebih dahulu membuat backing layer dari karbon dan
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teflon emulsion, kemudian mendeposisikan katalis platina (Pt) secara elektrokimia 

pada backing layer sebagai penahan elektroda dan sekaligus pengemban katalis 

pada beda potensial dan waktu elektrodeposisi yang konstan yang selanjutnya 

dilakukan proses karakterisasi pada elektroda hasil elektrodeposisi tersebut.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Membuat backing layer dari karbon dan teflon emulsion dan 

menentukan kehidrofobikan backing layer serta menentukan

konduktivitas permukaan dan penampangnya.

2. Membuat elektroda AFC dengan melakukan elektrodeposisi Pt pada

substrat karbon (Pt/C) pada kandungan katalis Pt yang bervariasi.

3. Melakukan karakterisasi elektroda yang meliputi: penentuan massa Pt

terdeposisi dan pencatatan arus yang terukur, konduktivitas

penampang dan permukaan, analisis kinerja elektroda dengan metode

voltametri siklik, analisis struktur dan morfologi permukaan serta

kandungan katalis dengan EDX-SEM.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan kontribusi 

metode pembuatan elektroda fuel cell melalui metode elektrodeposisi 

mempunyai keunggulan dalam hal kualitas dan kuantitas penempatan katalis.

mengenai

yang
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