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SUMMARY 

 

PREPARATION OF Cu2O/C ANODE AND Pt/C CATHODE WITH 

DOPING OF POLIANILIN AND THE APPLICATION 

IN DIRECT METHANOL FUEL CELL 

 

Marya Antonetty Tarigan, Supervised by Dr. Nirwan Syarif, M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

ix + 89 pages, 6 tabels, 20 figures, 5 attachments. 

 Preparation of Cu2O/C and Pt/C catalyst supported on substrate in the form 

of carbon sheets from gelam bark and carbon vulcan doped with polyaniline using 

by membrane electrode assembly (MEA) in the direct methanol fuel cell. Carbon 

sheets and carbon vulcan were mixed with Cu2O/C and Pt/C catalyst inks, 

polyaniline, PTFE and nafion, then sprayed onto surface of the gas diffusion layer 

(GDL) to form an electrode layers. MEA consists of membrane Nafion-117 that 

flanked by two electrodes, an anode and a cathode. The anode using by a Cu2O/C 

catalyst and the cathode using by a Pt/C catalyst. Electrochemical properties, 

conductivity, MEA performance and hydrophobicity of the coating were tested 

using Cyclic Voltammetry (CV), Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS), 

variations in workload, methanol concentration and contact angle analysis. 

 Based on CV measurement data, the Cu2O/C electrodes 60% carbon vulcan 

GDL vulcan and Pt/C electrodes 40% carbon vulcan + carbon sheets GDL sheets 

showed the highest catalytic activity of 7204 cm2/g and 16996.67 cm2/g. Based on 

the EIS measurement data, the Cu2O/C electrodes 40% carbon vulcan GDL vulcan 

and Pt/C electrodes 40% carbon vulcan GDL sheets showed the highest electrical 

conductivity values of 0.041 S/cm and 0.033 S/cm. MEA performance test gave the 

best result at 10% methanol concentration. The results of the hydrophobicity test 

showed that GDL with carbon vulcan had a larger contact angle than GDL with 

sheets carbon of 145.180 and 149.150. 

 

 

Keywords  : DMFC, MEA, carbon sheets, carbon vulcan, polyaniline, Cu2O/C, 

Pt/C, conductivity value, ECSA, hydrophobicity 

Sitation : 83 (2004-2022)  
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RINGKASAN 

 

PREPARASI ANODA Cu2O/C DAN KATODA Pt/C DENGAN DOPING 

POLIANILIN SERTA APLIKASINYA 

PADA DIRECT METHANOL FUEL CELL 

 

Marya Antonetty Tarigan, dibimbing oleh Dr. Nirwan Syarif, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

ix + 89 halaman, 6 tabel, 20 gambar, 5 lampiran. 

Telah dilakukan penelitian mengenai pengaplikasian katalis Cu2O/C dan Pt/C 

dengan substrat berupa karbon sheets dari kulit batang kayu gelam dan karbon 

vulcan yang didoping polianilin menggunakan membrane electrode assembly 

(MEA) pada direct methanol fuel cell. Karbon sheets dan karbon vulcan masing-

masing dicampurkan dengan tinta katalis Cu2O/C dan tinta katalis Pt/C, polianilin, 

PTFE dan nafion kemudian disemprotkan ke atas permukaan gas diffusion layer 

(GDL) membentuk lapisan elektroda. MEA terdiri dari membran Nafion-117 yang 

diapit oleh dua elektroda berupa anoda dan katoda. Anoda menggunakan katalis 

Cu2O/C dan katoda menggunakan katalis Pt/C. Sifat elektrokimia, konduktivitas, 

kinerja MEA dan hidrofobisitas lapisan diuji menggunakan Cyclic Voltammetry 

(CV), Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS), variasi beban kerja dan 

konsentrasi metanol serta analisa sudut kontak. 

Berdasarkan data pengukuran CV, elektroda Cu2O/C 60% karbon vulcan 

GDL vulcan dan elektroda Pt/C 40% karbon vulcan + karbon sheets GDL sheets 

menunjukkan aktivitas katalitik yang paling tinggi sebesar 7.204 cm2/g dan 

16.996,67 cm2/g. Berdasarkan data pengukuran EIS, elektroda Cu2O/C 40% karbon 

vulcan GDL vulcan dan elektroda Pt/C 40% karbon vulcan GDL sheets 

menunjukkan nilai konduktivitas listrik tertinggi sebesar 0,041 S/cm dan 0,033 

S/cm. Uji kinerja MEA memberikan hasil terbaik pada konsentrasi metanol 10%. 

Hasil uji hidrofobisitas menunjukkan bahwa GDL dengan karbon vulcan memiliki 

sudut kontak yang lebih besar dibandingkan GDL dengan karbon sheets sebesar 

145,180 dan 149,150. 

 

 

 

Kata kunci : DMFC, MEA, karbon sheets, karbon vulcan, polianilin, Cu2O/C, 

Pt/C, nilai konduktivitas, ECSA, hidrofobisitas 

Sitasi : 83 (2004-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada umumnya, sumber utama energi yang digunakan manusia dalam 

kehidupan sehari-hari berupa sumber daya tak terbarukan seperti bahan bakar fosil, 

gas alam dan minyak bumi (Ong et al., 2017). Kebutuhan manusia akan energi 

semakin tinggi ditinjau dari semakin pesatnya perkembangan teknologi yang masih 

menggunakan sumber daya tak terbarukan. Hal ini menyebabkan ketersediaannya 

semakin menipis. Selain itu, ditemukan bahwa sumber daya tak terbarukan 

mengandung zat beracun seperti karbon monoksida, karbon dioksida, asam-asam 

nitrat dan hidrokarbon. Zat beracun dari sumber daya tak terbarukan dalam jumlah 

yang banyak dapat membahayakan kehidupan makhluk hidup (Safrijal, Hadi and 

Urip, 2021). Oleh karena itu, diperlukan energi alternatif untuk menggantikan 

sumber daya tak terbarukan, salah satunya adalah gas hidrogen. Elektron yang 

dihasilkan oleh gas hidrogen dapat bereaksi dengan oksigen dan menghasilkan 

energi listrik menggunakan prinsip fuel cell (Ma’ruf dan Widiharsa, 2016). 

Fuel cell merupakan alat elektrokimia yang dapat digunakan untuk 

mereaksikan hidrogen dan oksigen dengan bantuan katalis sehingga menghasilkan 

energi listrik dan energi panas (Ma’ruf dan Widiharsa, 2016). Terdapat beberapa 

jenis fuel cell, salah satunya adalah Direct Methanol Fuel cell (DMFC) yang 

menggunakan metanol sebagai bahan bakar. DMFC memiliki beberapa kelebihan 

antara lain, suhu pengoperasian yang rendah, tidak memerlukan energi listrik dalam 

pengoperasiannya serta pengisian bahan bakar yang mudah (Julian dan Santoso, 

2016). Sebagai bahan bakar, metanol lebih aman digunakan dan memiliki 

kepadatan energi yang lebih tinggi (3.800 kkal/l) dibandingkan hidrogen (658 

kkal/l) (Patel et al., 2015). 

Komponen utama DMFC berupa Membrane Electrode Assembly (MEA) 

dan dua plat bipolar. Pada MEA terdapat dua elektroda berupa katoda dan anoda 

(Rohendi et al., 2016). Kinerja MEA dapat dipengaruhi oleh beberapa hal seperti 

kandungan katalis dan metode pembuatan elektroda. Penelitian ini menggunakan 

katalis berupa Platina (Pt) sebagai katoda dan Tembaga (Cu) sebagai anoda. Pt dan 
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Cu baik digunakan sebagai katalis pada fuel cell karena memiliki konduktivitas 

yang tinggi (Rachman dkk, 2017), bersifat stabil dan tahan terhadap korosi (Fitriani, 

2012). Pembuatan elektroda pada penelitian ini menggunakan metode spraying. 

Metode ini dapat menghasilkan elektroda dengan pendistribusian katalis yang lebih 

seragam (Rohendi et al., 2013). 

Banyak penelitian yang telah dilakukan dalam preparasi karbon aktif 

biomassa untuk pembangunan berkelanjutan dengan berbagai sumber karbon, 

variasi aktivator dan waktu aktivasi, seperti preparasi karbon dari tempurung kelapa 

dengan nilai kapasitansi 209-228 F/g, preparasi karbon dari serbuk kelapa dengan 

nilai kapasitansi 266 F/g, preparasi karbon dari tongkol jagung dengan nilai 

kapasitansi 314 F/g, preparasi karbon dari limbah cangkang kepiting dengan nilai 

kapasitansi 322,5 F/g dan 223,4 F/g, preparasi karbon dari limbah kulit singkong 

yang menujukkan nilai kapasitansi 153 F/g dan preparasi karbon dari kulit jeruk 

didoping nitrogen yang menunjukkan nilai kapasitansi 167 F/g (Kurniawati dan 

Surawan, 2020). Selain itu, Syarif dan Prasagi juga melakukan penelitian tentang 

preparasi karbon sheets dari kulit batang kayu gelam yang menunjukkan nilai 

konduktivitas 0,039 S/cm, nilai kapasitansi 10,3-23,2 mF/g, 87,18% kandungan 

karbon, 8,92% kandungan oksigen, 1,08% kandungan kalium dan 2,81% 

kandungan klorin (Syarif and Prasagi, 2016). Karbon sheets dapat digunakan 

sebagai pendukung katalis dan bahan elektroda karena memiliki stabilitas dan 

ketahanan termal yang tinggi (Kuang et al., 2004).  

Karbon yang ditambahkan dengan PANi memiliki luas permukaan yang 

lebih tinggi sebesar 29,26 m2/g dibandingkan luas permukaan karbon biasa. PANi 

juga mampu menjadi fasilisator dalam transfer ion ke elektroda sehingga kinerja 

elektroda menjadi optimal (Surianty dkk, 2013). Selain itu PANi juga dapat 

mengurangi terjadinya crossover metanol dari anoda ke katoda. Adanya crossover 

metanol dapat menyebabkan penurunan kinerja fuel cell karena terbentuknya 

metanol-oksidan (Escudero-Cid et al., 2015). PANi yang didoping oleh HCl 

memiliki nilai konduktivitas yang lebih tinggi yaitu 7,27 x 10-6 (Ωcm)-1 

dibandingkan PANi murni dengan nilai konduktivitas sekitar 10-10 (Ωcm)-1 dalam 

kondisi kering (Putri dan Putra, 2014). 
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Berdasarkan penjelasan diatas, dilakukan studi mengenai kinerja katalis 

DMFC menggunakan katalis Pt/C dan Cu2O/C dengan substrat berupa karbon 

sheets dan karbon vulcan yang didoping oleh PANi sebagai polimer kondukif. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana membuat dan mengkarakterisasi elektroda menggunakan 

katalis Cu2O/C dan Pt/C dengan substrat karbon sheets dari kulit batang 

kayu gelam dan karbon vulcan yang didoping polianilin sebagai polimer 

konduktif? 

2. Bagaimana pengaruh pemberian beban kerja dengan berbagai variasi 

konsentrasi metanol terhadap kinerja MEA pada DMFC? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Membuat dan mengkarakterisasi elektroda menggunakan katalis Cu2O/C 

dan Pt/C dengan substrat berupa karbon sheets dari kulit batang kayu 

gelam dan karbon vulcan yang didoping polinailin menggunakan metode 

metode Cyclic Voltammetry (CV) dan Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS) 

2. Menguji pengaruh pemberian beban kerja dengan berbagai variasi 

konsentrasi metanol terhadap kinerja MEA pada DMFC 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam memberikan informasi 

tentang pengaruh polianilin pada kualitas elektroda fuel cell dan mengetahui kinerja 

MEA pada DMFC. Selain itu, diharapkan juga dapat memberikan sebuah kontribusi 

terhadap upaya pengembangan teknologi fuel cell.  
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