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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan rahmat dan
hidayah-Nya sehingga Prosiding Seminar Nasional Kimia Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA
Universitas Negeri Yogyakarta (UNY) 2014 ini dapat selesai disusun sesuai dengan tenggat
waktu yang telah ditentukan oleh panitia. Seluruh makalah yang ada dalam prosiding ini
merupakan kumpulan makalah yang telah lolos proses seleksi yang dilakukan tim reviewer dan
telah disampaikan dalam kegiatan seminar nasional yang diselenggarakan pada tanggal 15
November 2014 di Fakultas MIPA UNY.

Prosiding ini maksudkan untuk menyebarluaskan hasil-hasil kajian dan penelitian bidang
Kimia dan Pendidikan Kimia kepada para dosen, guru, peneliti dan pemerhati pendidikan di
Indonesia. Sesuai dengan tema seminar, yaitu Peran Kimia dan Pendidikan Kimia dalam
Mengembangkan Industri Kreatif, diharapkan prosiding ini mampu menjadi media bagi para
peneliti, pemikir dan pemerhati pendidikan untuk saling bertukar ide guna perkembangan ilmu
kimia maupun pendidikan kimia untuk mencapai kemandirian bangsa Indonesia.

Prosiding ini tentu saja tidak luput dari kekurangan, namun dengan mengesampingkan
kekurangan tersebut, terbitnya prosiding ini diharapkan dapat membantu para pendidik maupun
peneliti untuk mencari referensi dan menambah motivasi dalam mendidik ataupun
melaksanakan penelitian.

Yogyakarta, Desember 2014

Tim Editor
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SAMBUTAN KETUA PANITIA
Assalamuallaikum wr. wb ,

Yth. Bapak Rektor UNY,

Yth. Bapak Dekan dan para Wakil Dekan FMIPAUNY,

Yth. Bapak Kajur dan jajarannya

Yth. Bapak dan Ibu Pemakalah Utama,

Yth. Para pemakalah undangan, pemakalah dan peserta seminar sekalian,

ghrowdpE

Assalamu’alaikum Wr Wb

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas
segala karunia dan rahmatNya yang telah dilimpahkan kepada kita semua dalam rangka
memperingati Dies Natalis ke 58pada tahun 2014, Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA
Universitas Negeri Yogyakarta.

IlImu Kimia memegang peranan di semua aspek kehidupan mulai dari proses yang
paling sederhana sampai dengan proses yang sangat kompleks. Selain itu, ilmu kimia juga
merupakan salah satu bidang ilmu yang mendasari perkembangan teknologi dan industri.
Sejalan dengan globalisasi yang tidak terbendung, negara kita perlu peningkatan kekuatan dan
daya saing bangsa, di mana industri dan teknologi memainkan peranan penting dalam hal
tersebut. Oleh karena itu dalam seminar kali ini, kami mengangkat tema Peranan Ilmu Kimia
dan Pendidikan Kimia dalam Mengembangkan Industri Kreatif’> untuk mengelaborasi
peranan dan aplikasi ilmu kimia dalam pengembangan industri.

Seminar ini merupakan ajang diskusi untuk menggali informasi baru perkembangan
IImu Kimia maupun Pendidikan Kimia dan yang berkaitan, serta menggali peran dari keduanya,
guna menumbuhkan kemampuan dalam menjawab tantangan permasalahan yang dihadapi pada
Era Global dan membangun karakter yang unggul bagi masyarakat Indonesia. Pada seminar ini,
akan disampaikan makalah utama dari 3 (tiga) pembicara, yaitu Prof Dr Liliasari, M.Pd
(Universitas Pendidikan Indonesia), Dr Nurul Taufiqgur Rochman (Ketua Masyarakat
Nanoteknologi Indonesia) dan Dr Raja Subramaniam (Department of Chemistry, Malaysia).
Ketiga pembicara akan menyampaikan makalah dengan sudut pandang yang saling melengkapi,
yaitu dari bidang Industri Kimia, Penelitian Kimia, dan PendidikanKimia..

Kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun 2014 ini tidak dapat diselengggarakan dengan
baik tanpa bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, kami mengucapkan terimakasih Bapak
Rektor UNY, Bapak Dekan FMIPA UNY, Ketua Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA UNY,
Ikatan Alumni Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA UNY, para sponsor dan semua pihak yang
tidak dapat kami sebutkan satu per satu. Ucapan terimakasih juga kami sampaikan kepada
teman-teman panitia yang telah bekerja keras demi suksesnya penyelenggaraan seminar ini

Kami juga mengucapkan terimakasih kepada Bapak, Ibu dan Saudara peserta yang telah
berkenan mengikuti seminar ini hingga selesai. Kami mohon maaf jika dalam kegiatan ini
terdapat kesalahan, kekurangan maupun hal-hal yang tidak/kurang berkenan di hati Bapak, 1bu
dan Saudara sekalian.

Terimakasih.

Wassalamuallaikum Wr. Wb.

Yogyakarta, 15 November 2014
Ketua Panitia

Dr.Cahyorini Kusumawardani
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SAMBUTAN KETUA JURUSAN PENDIDIKAN KIMIA

Assalamualaikum Wr. Wb

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat, karunia dan hidayah-Nya yang
senantiasa dilimpahkan kepada kita sekalian, sehingga kegiatan Seminar Nasional Kimia dalam
rangka Dies Natalis ke-58 Jurusan Pendidikan Kimia FMIPA UNY dapat terlaksana dengan
baik dan lancar. Pada kesempatan ini, perkenankan saya atas nama pimpinan dan civitas
akademika Jurusan Pendidikan Kimia, FMIPA UNY mengucapkan selamat datang di Kampus
Biru FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta.

Seminar Nasional Kimia yang kita laksanakan hari ini, merupakan kegiatan rutin yang
terjadwal setiap tahun sebagai sarana silaturahmi dan bertukar pengalaman bagi para dosen,
guru, peneliti maupun pemerhati dalam bidang kimia dan pendidikan kimia.Kegiatan inisangat
mendukung dalam upaya menumbuh kembangkan kehidupan masyarakat ilmiah.Seiring dengan
pergantian kepemimpinan Nasional kita, kegiatan penelitian dan pengembangan diarahkan pada
peningkatan kekuatan bangsa di semua sektor pengembangan industri kreatif merupakan salah
satu faktor penting penguatan ekonomi dasar dan menengah.Oleh karena itu, pada seminar kali
ini diambil tema ‘Peranan llmu Kimia dan Pendidikan Kimia dalam Mengembangkan Industri
Kreatif”.

Terimakasih yang setulus-tulusnya kami sampaikan kepada ketiga pembicara tamu pada
Seminar Nasional Kimia kali ini yaitu Prof. Dr. Liliasari, M.Pd (Universitas Pendidikan
Indonesia, Bandung), Dr. Raja Subramanian (Department of Chemistry, Malaysia), Dr. Nurul
Taufiqur Rochman (Ketua Masyarakat Nanoteknologi Indonesia, LIPI) dan Dr Dwi Hudiyanti
(Universitas Diponegoro) serta penghargaan yang setinggi-tingginya kepada bapak/ibu
pemakalah yang berasal dari berbagai universitas, dan pusat-pusat penelitian di seluruh
Indonesia, semoga hal yang dilakukan ini berguna bagi nusa dan bangsa, amal baik beliau
semua dibalas oleh Allah SWT.

Akhirnya kami sampaikan banyak terimakasih kepada Rektor UNY, Prof. Dr. Rochmat
Wahab, MPd, MA dan Dekan FMIPA, Dr. Hartono, atas dukungan moril dan material,
bapak/ibu peserta seminar dan segenap panitia yang telah bekerja keras untuk mewujudkan
seminar ini. Kami mohon maaf atas segala kekurangan dalam penyelenggaraan seminar nasional
ini.Selamat berseminar dan semoga sukses.

Wassalamualaikum, Wr. Wb

Yogyakarta, 15 November 2014
Kajurdik KimiaUNY

Dr. Hari Sutrisno
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SAMBUTAN DEKAN FMIPA UNY

Assalamuallaikum Wr. Whb.,

Selamat datangdi FMIPA UNY dan selamat datang pada acara seminar ini. Atas hama
Fakultas kami mengucapkan terimakasih yang sebesar — besarnya atas partisipasinya dalam
seminar ini dan khususnya kepada para pemakalah baik dari dalam maupun luar negeri.

Seminar ini merupakan agenda rutin tahunan Jurusan Pendidikan Kimia
FMIPA.Meskipun seminar ini merupakan Seminar Nasional, namun pada kesempatan ini
mendatangkan pembicara dari Luar Negeri. Ucapan terimakasih sebesar — besarnya kepada para
pembicara utama, yaitu : Prof. Dr. Liliasari, M.Pd. (UPI Bandung), Dr. Raja Subramaniam
(Department of Chemistry Malaysia), Dr. Nurul Taufigu Rachman, M.Eng. (Ketua Masyarakat
Nanoteknologi Indonesia, Peneliti LIPI) dan Dr Dwi Hudiyanti (Universitas Diponegoro).

Tema yang diangkat pada tahun ini adalah : “Peran Kimia dan Pendidikan Kimia dalam
Mengembangkan Industri Kreatif”. Kita tahu bahwa masih ada jarak antara universitas (dunia
pendidikan) dengan dunia industri.Belum banyak hasil penelitian dari universitas yang ditindak
lanjuti oleh industri. Semoga pada seminar ini nanti akan diperoleh ide—ide bagaimana membuat
kolaborasi antara univeritas / tenaga pendidik dan para praktisi industri

Terimakasih kepada panitia dan atas nama institusi saya mohon maafsebesar—besarnya
apabila dalam penyelenggaraan seminar ini ada hal-hal yangkurang.

Selamat berseminar.

Wasalamuallaikum Wr.Wb.

Yogyakarta, 15 November 2014
Dekan FMIPAUNY

Dr. Hartono
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Voltamogram Stainless Steel pada Elektroisis Air dalam Suasana Basa

Oleh:
Isana SYL

Abstrak

Stainless steel merupakan paduan logam yang bersifat tahan terhadap korosi, yang
memungkinkan digunakan sebagai elektroda kerja pada elektrolisis air secara ekonomis
karena memiliki harga relatif murah. Elektroda bersifat efektif untuk memecah molekul air
bila bersifat katalis terhadap adsorpsi maupun desorpsi H”.

Efektivitas pemecahan molekul air menjadi hidrogen dan oksigen dapat dipelajari
melalui voltamogram. Voltamogram stainless steel pada elektrolisis air dengan
penambahan 4 gram NaHCOs per liter air merupakan kondisi optimum pemecahan molekul
air menjadi hidrogen dan oksigen, ditunjukkan oleh puncak katodik dan anodik yang
relatif paling tinggi.

Kata kunci: stainless steel, elektroda efektif, adsorpsi dan desorpsi H*, voltamogram

Pendahuluan

Elektrolisis sangat dipengaruhi oleh jenis elektrolit, jenis elektroda, arus dan waktu
yang digunakan. Secara umum elektroda dalam elektrolisis air harus memiliki sifat-sifat
tahan terhadap korosi supaya tidak mudah rusak, umumnya digunakan logam platinum.
Logam selain platinum memungkinkan dimanfaatkan sebagai katoda dalam proses
elektrolisis air, hanya saja memiliki efisiensi yang relatif rendah. Logam platinum memiliki
harga relatif mahal maka tidak menutup kemungkinan untuk dicoba logam-logam lain,
paduannya atau kompositnya, untuk ditingkatkan sifat-sifatnya terutama sebagai elektroda.
Elektroda bersifat efektif untuk memecah molekul air bila bersifat katalis terhadap adsorpsi
maupun desorpsi H'. Salah satu cara meningkatkan aktivitas katalitik logam non platinum
dapat dilakukan teknik pelapisan. Material yang dilapisi dengan suatu material dinamakan
substrat. Pelapisan kromium pada substrat stainless steel mampu memperbaiki sifat-sifat
stainless steel terutama terhadap korosi (Shepard dan Mould, 1972 dan Hashimoto dkk.,
1991), pelapisan Ni pada Mo (Highfield dkk., 1999), Ni-S pada nikel (He dkk., 2005) dan
Ni-Mo-Fe-Co-S pada berbagai substrat (Jayalakshmi dkk., 2008) untuk meningkatkan
aktivitas katalitik pada reaksi evolusi hidrogen.

Stainless steel merupakan paduan logam berbasis besi yang minimal mengandung

10,5% kromium. Stainless steel bersifat tahan terhadap korosi, kotoran dan oksidasi;
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mudah perawatannya, keras, kuat, tahan panas, memiliki kenampakan menarik, respon
magnetik relatif rendah dan harga relatif murah. Ada beberapa tipe stainless steel, misalnya
austenitic, ferritic, martensitic, precipitation-hardening, dan duplex. Stainless steel
austenitic minimal mengandung 16% kromium dan 6% nikel. Stainless steel ferritic
mengandung 10,5 — 18% kromium. Stainless steel precipitation-hardening memiliki daya
regang relatif tinggi karena meningkatnya kandungan kromium dan nikel. Stainless steel
martensitic mengandung kadar kromium lebih rendah, tetapi kandungan karbon relatif
tinggi. Stainless steel duplex merupakan paduan antara austenitic dan ferritic. Sifat-sifat
stainless steel menunjukkan bahwa stainless steel memungkinkan untuk dimanfaatkan
sebagai elektroda, terutama pada elektrolisis air. Olivares-Ramirez dkk. (2007) menyatakan
bahwa stainless steel efisien digunakan sebagai elektroda pada reaksi evolusi hidrogen.
Pada penelitian ini dicoba menggambarkan voltamogram elektroda stainless steel pada

eletrolisis air dalam suasana basa.

Eksperimen

Bahan yang digunakan meliputi stainless steel tipe Ferritic grades S-430 tebal 1,2
mm, NaHCOg p.a, elektroda platina, elektroda Ag/AgCl dan akuades. Seluruh bahan kimia
yang dipergunakan adalah buatan MERCK. Alat yang digunakan meliputi alat gelas, SEM-
EDX (scanning electron microscopic-energy dispersive X-ray spectroscopy), GSA (Gas
sorption analyser) dan eDAQ EChem produk Australia. eDAQ EChem merupakan alat
voltametri. SEM-EDX untuk mengetahui morfologi permukaan elektroda dan komposisi
elemental secara semikuantitatif. GSA untuk menentukan luas muka spesifik, volum pori
total dan jejari pori material. Metoda voltametri digunakan untuk mempelajari perilaku
elektrokimia elektroda. Stainless steel digunakan sebagai elektroda kerja, platinum sebagai

elektroda kontra dan Ag/AgCl sebagai elektroda pembanding.

Hasil dan Pembahasan

Voltamogram linear dan siklik substrat stainless steel (blanko) ditunjukkan Gambar
1, relatif tidak ada signal berarti antara -2 Volt sampai dengan 1 Volt. Hal ini diperkuat
oleh voltamogram siklik stainless steel, yang memberikan signal oksidasi dan reduksi yang

lemah di daerah tersebut.
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Gambar 1  Voltamogram (a) linear dan (b) siklik elektroda stainless
steel

Foto SEM stainless steel ditunjukkan Gambar 2, tidak terlihat bercak, menunjukkan
belum terjadi peristiwa elektrokimia yang signifikan. Berdasarkan data GSA ditentukan
secara berturut-turut luas muka spesifik, volume pori total dan jejari pori stainless steel
dengan metoda BJH (Barrett, Joyner dan Halenda), masing-masing sebesar 6,628 m?/g,
0,0106 cc/g dan 32,8356 A.
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Gambar 2 Foto SEM stainless steel

Penggunaan stainless steel sebagai elektroda kerja pada elektrolisis air pada
berbagai konsentrasi NaHCO3; (1 — 5 gram) memberikan hasil yang relatif belum
memuaskan, arus katodik dan anodik muncul dengan intensitas relatif rendah, Gambar 3.
Puncak arus katodik terjadi pada rentang potensial antara — 1,5 V sampai dengan — 0,2 V,
sedangkan puncak arus anodik terjadi pada rentang potensial — 0,6 sampai dengan 0,5 V.
Puncak arus katodik menunjukkan banyak H* yang teradsorpsi pada permukaan elektroda,
sedangkan puncak arus anodik menunjukkan banyak H* yang terdesorpsi dari permukaan
elektroda.

Penambahan NaHCO; mampu mengkatalisis proses pemecahan molekul H,O
melalui proses elektrokimia. VVoltamogram siklik stainless steel pada elektrolisis air dengan

penambahan 1-5 gram NaHCO3; menunjukkan bahwa puncak arus katodik (i) dan anodik
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(ia) pada penambahan 4 gram NaHCOs relatif paling tinggi, Gambar 3, dipertegas Gambar
4 dan Tabel 1. Pada kondisi ini adsorpsi dan desorpsi H* optimum, yang juga memiliki
beda potensial relatif paling kecil (Tabel 2). Hal ini menunjukkan bahwa pada kondisi 4
gram NaHCOs per liter air, laju evolusi hidrogen relatif paling cepat, konsentrasi ion-ion
dalam larutan tidak menghalangi aktivitas ion H* untuk bergerak ke katoda sehingga

adosrpsi ion H" menjadi lebih cepat terjadi.
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Gambar 3  Voltamogram siklik stainless steel pada elektrolisis air dengan
penambahan (a) 1 g, (b) 2 g, (c) 3 g, (d) 4 g dan (e) 5 g NaHCO3;
per liter air
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Gambar 4  Puncak arus katodik (i) dan 153nodic (i,) elektrolisis air dengan
elektroda stainless steel

Tabel 1 Data puncak arus katodik dan anodik elektroda stainless steel pada
elektrolisis air
yang telah ditambah 1-5 gram NaHCOj; per liter air

NaHCO3 ic ia
No (g/L air) (mA) (mA)
a 1 -0,044 0,160
b 2 -0,115 0,758
c 3 -0,185 1,077
d 4 -1,080 1,647
e 5 -0,052 0,414

Tabel 2 Beda potensial relatif elektroda stainless steel pada elektrolisis air
yang telah ditambah 1-5 gram NaHCOj; per liter air

NaHCO3 En Eo
No (g/L air) terhadap terhadap AV
Ag/AgCl Ag/AgCl

V) M
a 1 -1,898 0,288 2,186
b 2 -1,700 0,625 2,325
c 3 -1,115 1,240 2,355
d 4 -0,545 1,215 1,760
e 5 -0.690 1,390 2,080

Kesimpulan
Voltamogram stainless steel pada elektrolisis air dalam suasana basa, yakni dengan
penambahan 1-5 gram NaHCO; per liter air menunjukan bahwa pada penambahan 4 g NaHCO;

memberikan puncak arus relatif paling tinggi atau dapat dikatakan bahwa pada kondisi ini dicapai
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kondisi optimum, yakni adsorpsi dan desorpsi H" relatif paling optimum. Laju evolusi hidrogen
sangat dipengaruhi oleh laju adsorpsi dan desorpsi H*, makin tinggi laju adsorpsi dan desorpsi H",
makin tinggi juga laju evolusi hidrogen. Dengan mengetahui voltamogram suatu elektroda pada
elektrolisis air, dapat diketahui sejauhmana efektivitas elektroda dalam proses pemecahan molekul

air menjadi hidrogen dan oksigen.
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