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SUMMARY 

 

ELECTRODEPOSITION OF CARBON BINCHOTAN WITH 

DISPERSION OF VANADIUM METAL OXIDE INTO CATALYST INK 

AND TEST IN PERFORMANCE ON THE MEMBRANE ELECTRODE 

ASSEMBLY DIRECTH METHANOL FUELL CELL 

 

M. Try Sandi; supervised by Dr. Nirwan Syarif, M.Si. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xvii + 60 pages, 4 tables, 14 pictures, 5 appendices 

The preparation and characterization of V2O5/C electrodes and the performance test 

directly on Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) has been carried out. This study 

employed two carbon he of carbon dots and carbon vulcan and the combination of 

catalyst ratio V2O5/C with the comparison of V2O5 :C = 40:60 and 60:40. Electrode 

characterization was done using the Cyclic Voltammetry (CV) method to get the 

electrochemical surface area (ECSA) value and electrochemical impedance 

spectroscopy (EIS) to calculate conductivity values. The MEA performance test 

was carried out DMFC based on the I-V and I-P performance curves with the 

methanol and varies load. CV measurement results obtained the best ECSA values 

were on the V2O5/C electrode with a 60:40 ratio that uses carbon vulcan 42.81 cm2/g 

and EIS measurement was obtained the best conductivity value on the V2O5/C 

electrode with a 60:40 carbon vulcan ratio 1.2 × 10-1 S/cm. The MEA performance 

test on the DMFC single stack with the concentration of methanol and varies load 

was obtained the best performance on the MEA that uses carbon vulcan with a 60:40 

ratio with a voltage of 85.9 mV at 5% methanol concentration and 50Ω, MEA 

employed carbon dots as a obtained the best value at the 40:60 ratiowith a voltage 

19.4 mV at 15% methanol concentration and 50Ω, but the carbon vulcan mea with 

a 40:60 ratio also shows a pretty good performance. 

Key words: Direct Methanol Fuel Cell, V2O5, Membrane Electrode Assembly 

(MEA), Dots, Cyclic Voltammetry (CV), Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS). 

Citation : 45 (2002-2020)
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RINGKASAN 

 

ELEKTRODEPOSISI KARBON BINCHOTAN DENGAN DISPERSI 

OKSIDA LOGAM VANADIUM MENJADI TINTA KATALIS DAN 

PENGUJIAN KINERJANYA PADA MEMBRANE ELECTRODE 

ASSEMBLY  DIRECT METHANOL FUEL CELL 

 

M. Try Sandi: Dibimbing oleh Dr. Nirwan Syarif, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya  

xvii + 60 halaman, 4 tabel, 14 gambar, 5 lampiran 

Preparasi dan karakterisasi elektroda V2O5/C serta uji kinerjanya secara langsung 

pada Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) telah dilakukan. Penelitian ini 

menggunakan dua karbon pengemban berupa karbon dots dan karbon vulcan 

dengan menggunakan rasio katalis V2O5/C = 40:60 dan 60:40. Karakterisasi 

elektroda dilakukan dengan menggunakan metode Cyclic Voltammetry (CV) untuk 

mendapatkan nilai Electrochemical Surface Area (ECSA) dan Electrochemical 

Impedance Spectroscopy (EIS) untuk menghitung nilai konduktivitas. Selanjutnya 

dilakukan uji kinerja MEA pada stak DMFC berdasarkan kurva I-V dan I-P 

performance dengan menggunakan metanol dan beban bervariasi. Hasil 

pengukuran CV didapatkan nilai ECSA terbaik berada pada elektroda V2O5/C 

dengan rasio 60:40 yang menggunakan karbon vulcan sebesar 42,81 cm2/g dan 

pengukuran EIS didapatkan nilai konduktivitas terbaik pada elektroda V2O5/C 

dengan rasio 60:40 karbon vulcan sebesar 1,2 × 10-1 S/cm. Uji kinerja MEA pada 

single stack DMFC dengan konsentrasi metanol dan beban yang bervariasi 

didapatkan kinerja terbaik pada MEA yang menggunakan karbon vulcan sebagai 

pengemban dengan rasio 60:40 dengan tegangan 85,9 mV pada konsentrasi metanol 

5% dan beban 50Ω, pada MEA yang menggunakan karbon dots sebagai pengemban 

didapatkan nilai terbaik pada rasio 40:60 dengan tegangan 19,4 mV dengan metanol 

15% dan beban 50Ω, namun MEA karbon vulcan dengan rasio 40:60 juga 

menunjukkan kinerja yang cukup baik. 

Kata Kunci: Direct Methanol Fuel Cell, V2O5, Membrane Electrode Assembly 

(MEA), dots, Cyclic Voltammetry (CV), Electrochemical Impedance 

Spectroscopy (EIS). 

Sitasi : 45 (2002-2020) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi telah menjadi persoalan yang sangat krusial di dunia dalam beberapa 

tahun terakhir. Peningkatan permintaan energi yang sangat besar dalam beberapa 

tahun terakhir disebabkan karena bertambahnya populasi penduduk dan menipisnya 

sumber cadangan energi fosil. Permasalahan lain juga timbul yang diakibatkan 

penggunaan energi fosil berlebih, diantaranya permasalahan lingkungan sehingga 

dibutuhkan energi alternatif lain yang ramah lingkungan (Azhar & Satriawan, 

2018). Salah satu bentuk teknologi penghasil energi alternatif yang ramah 

lingkungan adalah fuel cell (sel bahan bakar). 

Fuel cell merupakan alat yang dapat mengkonversi energi kimia secara 

langsung menjadi energi listrik. Salah satu fuel cell yang dikembangkan pada saat 

ini adalah Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) yang dapat menghasilkan energi 

ramah lingkungan (Dewi dkk, 2008).  Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) 

merupakan bagian dari teknologi Fuel Cell yang dikembangkan menggunakan 

metanol sebagai sumber bahan bakarnya. Teknologi ini dinilai cukup menjanjikan 

karena metanol yang digunakan tidak perlu mengalami reformasi menjadi gas 

hidrogen terlebih dahulu, tetapi dapat dioksidasi secara langsung di dalam sel 

(Rahim et al., 2007). Komponen terpenting dalam DMFC adalah Membrane 

Electrode Assembly (MEA). Kinerja MEA ini tergantung pada ketebalan GDL (Gas 

Diffusion Layer), MEA terdiri dari dua sisi elektroda dan membran elektrolit. Pada 

elektroda terjadi reaksi reduksi dan oksidasi sehingga menyebabkan transfer proton 

dari membran ke katalis dan transfer elektron pada arus (Rohendi et al., 2013), Pada 

MEA terjadi reaksi perubahan antara metanol (bahan bakar) dan oksigen (oksida) 

menjadi energi listrik dan air sebagai buangan (Rohendi & Adnan, 2010). 

Membrane Electrode Assembly (MEA) merupakan pusat aktivitas pada sel 

bahan bakar, dimana seluruh reaksi seperti pembangkitan, distribusi dan konsumsi 

proton dan elektron terjadi, sehingga efektivitas MEA sangat menentukan kinerja 

DMFC (Kwon et al., 2018). Efektivitas MEA dipengaruhi oleh katalis yang
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digunakan pada elektroda. Katalis pada elektroda mudah mengalami keracunan 

yang disebabkan oleh kontaminasi udara dan bahan bakar yang tidak murni 

sehingga dapat menghambat aktifitas katalis (Shabani et al., 2019). Penggunaan 

katalis sangat penting dalam menghasilkan energi listrik dari energi kimia. Platina 

merupakan katalis yang biasa digunakan dalam DMFC. Platina memiliki aktivitas 

katalitik dan kestabilan yang baik dalam lingkungan asam, tetapi penggunaan 

platina pada elektroda sel bahan bakar dianggap kurang efektif karena mudah 

teracuni oleh karbon monoksida yang dapat menyebabkan sisi aktif dari logam 

platina sebagai katalis dalam reaksi akan berkurang akibat pembentukan karbon 

monoksida (Kwon et al., 2018) logam lain yang berpotensi untuk dapat digunakan 

sebagai katalis pada DMFC adalah vanadium. Penggunaan vanadium sebagai 

logam untuk katalis pada penelitian ini disebabkan vanadium memiliki potensi 

untuk menggantikan logam Pt. Vanadium memiliki ketahanan korosi, resistensi dan 

konduktivitas yang cukup baik (Aisyah et al., 2019). Kinerja katalis sangat 

dipengaruhi oleh selektifitas katalis, luas permukaan bidang sentuh, dan ukuran 

pori. Selain itu, material pengemban atau matriks (support) juga berperan penting 

sebagai material konduktif dalam reaksi elektrokatalisis elektroda. Katalis biasanya 

dilapisi pada material konduktif yang mempunyai luas permukaan yang besar, salah 

satu substrat yang digunakan adalah karbon.  

Karbon merupakan salah satu material pengemban yang banyak digunakan 

pada elektroda, karbon berfungsi sebagai material yang dapat memperluas bidang 

permukaan katalis yang aktif hingga 10-100 kali lipat untuk bereaksi dengan 

hidrogen atau oksigen, dan juga sebagai penghantar listrik yang baik (Huang et al., 

2012). Ada beberapa jenis material pengemban yang berkembang pada saat ini, 

salah satu material itu adalah material karbon Vulcan (carbon black) dan matriks 

karbon Dots (CDs). Karbon dots menjadi salah satu material karbon terbaru dan 

memiliki kemampuan transfer elektron yang baik, sehingga dapat meningkatkan 

aktifitas katalis (Mohideen et al., 2020). Material pengemban yang sering 

digunakan adalah karbon Vulcan (carbon black), perlu dilakukan lagi penelitian 

lebih lajut untuk membuat katalis dari karbon Binchotan dengan dispersi oksida 

logam vanadium agar biaya pembuatan DMFC lebih terjangkau dan permasalahan 

untuk mengganti energi fosil dan ramah lingungan dapat diwujudkan. Sehingga 
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pada penelitian ini akan dilakukan preparasi katalis dengan karbon dots untuk 

katalis dan diaplikasikan pada MEA dengan rasio logam dan karbon sebesar 40:60 

dan 60:40, untuk mengetahui sifat elektrokimia dan kinerja MEA maka dilakukan 

karakterisasi cyclic voltammetry (CV) yang menghasilkan nilai Electrochemical 

Surface Area (ECSA), dan karakterisasi Electrochemical Impedance Spectroscopy 

(EIS) yang menghasilkan nilai impedansi untuk menentukan nilai konduktivitas, 

nilai I-V dan I-P performance. 

1.2 Rumusan Masalah 

Katalis yang digunakan di DMFC umumnya adalah platina tetapi penggunaan 

platina untuk pembuatan DMFC secara komersil masih membutuhkan biaya yang 

terlalu tinggi, vanadium berpotensi untuk digunakan dalam elektrokatalis dan 

diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kelayakan dan kinerja 

vanadium sebagai pengganti platina pada DMFC. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1 Melakukan karakterisasi elektroda V2O5 yang meliputi pengukuran kinerja 

elektrokimia elektroda untuk pengukuran aktivitas katalitik menggunakan 

Cyclic Voltammetry (CV), konduktivitas elektrik menggunakan metode 

Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS), dan pengukuran 

hidrofobisitas lapisan. 

2 Mengukur kinerja Membrane Electrode Assembly (MEA) pada DMFC 

dengan katalis V2O5 menggunakan beban dan konsentrasi metanol bervariasi. 

1.4 Manfaat penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat mengurangi penggunaan platina sebagai 

katalis MEA untuk DMFC dengan mengganti platina (Pt) dengan V2O5 yang dapat 

mengurangi biaya pembuatannya dengan kinerja tinggi sehingga DMFC dapat 

digunakan secara komersil dan dapat menjadi energi penganti energi fosil.
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