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ABSTRAK

Elektroda elektrokatalis dapat dikembangkan secara luas sesuai dengan kebutuhan dan
pemanfaatannya, dengan berbagai metoda dan komposisi material serta variasi kondisi preparasi.
Pada penelitian ini telah dicoba preparasi elektroda elektrokatalis berbasis stainless steel untuk
produksi gas hidrogen. Coating logam Fe, Co, dan Ni pada substrat stainless steel dilakukan
secara elektrodeposisi. Karakterisasi stainless steel dilakukan dengan OES. Elektroda
elektrokatalis berbasis stainless steel diaplikasikan pada proses produksi gas hidrogen.

Elektroda elektrokatalis berbasis stainless steel dapat dibuat secara elektrodeposisi dan

dapat diaplikasikan pada proses produksi gas hidrogen.

Kata kunci: elektroda elektrokatalis, stainless steel, produksi hidrogen

*) Disampaikan dalam Seminar Nasional Hasil Penelitian MIPA yang diselenggarakan oleh
Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Universitas Gadjah Mada pada tanggal 24
September 2011 di Yogyakarta

ABSTRACT

Electrocatalyst electrode is well-known developed on special occasion and utilization by
various method and material composition, and preparation condition. The research had prepared
the electrocatalyst electrode based stainless steel to produce hydrogen gas. Fe, Co, and Ni
coating on substrate of stainless steel by electrodeposition. Characterization of stainless steel
had perfomed by optical emission spectrometer. Electrocatalyst electrode based stainless steel

will be pplied to hydrogen gas production by electrochemical.



Electrocatalyst electrode based stainless steel is prepared by electrodeposition and

implemented to produce hydrogen gas.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan energi dalam kehidupan makin meningkat, sementara sumber energi yang tak
dapat terbarukan menjadi makin berkurang. Oleh karena itu perlu diupayakan penyediaan
sumber energi terbarukan. Banyak sumber energi terbarukan yang saat ini dalam taraf
pengembangan maupun penelitian, antara lain sumber energi yang berupa gas hidrogen. Gas
hidrogen merupakan gas paling ringan dan sangat mudah terbakar dengan menghasilkan
sejumlah energi. Gas hidrogen dapat dibuat dengan berbagai cara, antara lain dengan cara
elektrolisis air. Elektrolisis air sebagai sumber hidrogen telah lama dipelajari, hanya secara
spesifik untuk mencapai efisiensi relatif tinggi perlu dikembangkan dan diteliti lebih lanjut,
yakni dengan menvariasi jenis elektrolit, konsentrasi elektrolit, jenis elektroda dan
modifikasinya, serta pemanfaatan katalis yang memungkinkan tercapainya efisiensi yang relatif
tinggi. Proses elektrolisis telah lama dilakukan, tetapi secara umum biaya untuk menghasilkan
hidrogen dengan cara elektrolisis air relatif mahal. Oleh karena itu perlu diupayakan produksi
hidrogen dengan cara elektrosis air secara mudah, murah dan memiliki efisiensi relatif tinggi.
Proses elektrolisis air dipengaruhi banyak faktor (Bard, dan Faulkner, 1980Basseguy dkk., 2009,
de Nora, de Nora dan Spaziante, 1977, de Nora dan Spaziante, 1986, Isana, 2007, Isana, 2008,
Isana, 2010, Jayalakshmi dkk., 2008, Jiang dan Brisard, 2007, Kubisztal, Budniok dan Lasia,
2007, Lu, dkk., 2009, Mao, dkk., 2003, Navarro-Flores dan Omanovic, 2005, Olivares-Ramirez,
dkk., 2007, Shaaban dan Dobyne, 1999, Godinho dkk., 2002, Colley, Macpherson, dan Unwin,
2008), antara lain jenis elektroda yang digunakan. Secara umum elektroda yang digunakan dalam
elektrolisis air harus memiliki sifat-sifat tahan terhadap korosi sehingga tidak mudah rusak,
umumnya digunakan logam mulia seperti platina. Oleh karena logam platina memiliki harga
relatif mahal, maka tidak menutup kemungkinan untuk mencoba logam-logam lain, paduannya
atau kompositnya untuk digunakan sebagai elektroda dalam proses elektrolisis air (Zhang, dkk.,
1999, Yang dan Xu, 2003, Shao, Sasaki dan Adzic, 2006, Zoltowski, Drazic dan Vorkapic,
1973, Sanches, dkk., 2004, Raj dan Vasu, 1990, Raj, 1992, Ke-Qiang Ding, 2010, Jayalakshmi,



dkk., 2008, Highfield, Claude dan Oguro, 1999). Stainless steel memiliki sifat-sifat tahan
terhadap korosi, kotoran dan oksidasi (Helmenstine, 2009), mudah perawatannya dan memiliki
harga relatif murah sehingga memungkinkan untuk dimanfaatkan sebagai elektroda pada proses
elektrolisis air. Pemanfaatan logam selain logam mulia sebagai elektroda pada elektrolisis air
secara umum kurang efektif, baik ditinjau dari sisi efisiensi produk maupun katahanan logam
terhadap korosi terutama bila digunakan sebagai anoda. Logam selain logam mulia
memungkinkan dimanfaatkan sebagai katoda dalam proses elektrolisis air, hanya saja memiliki
efisiensi yang relatif rendah, paling efektif bila digunakan logam platina. Oleh karena itu,
pemanfataan logam selain logam platina sebagai katoda pada proses elektrolisis air perlu
penanganan khusus untuk meningkatkan efektifitas dan aktifitas katalitiknya.

Coating merupakan teknik penutupan suatu permukaan material dengan material lain
dengan tujuan memperbaiki sifat-sifat material tersebut (Kelber, Rudenja dan Bjelkevig, 2006,
Kubisztal dan Budniok, 2006, He, dkk., 2005, Han, dkk., 2003, Grujicic dan Pesic, 2002,
Grujicic dan Pesic, 2005, Endoh, dkk., 1987, Crnkovic, Machado dan Avaca, 2004, Choquette,
Menard dan Brossard, 1989, Brian, Malevich dan Pletcher, 2001), misalnya untuk mencegah
terjadinya kerusakan material karena peristiwa korosi atau meningkatkan sifat katalis material
tersebut. Coating kromium pada substrat stainless steel mampu memperbaiki sifat-sifat stainless
steel terutama terhadap korosi (Hashimoto, dkk., 1991 dan Shepard dan Mould, 1972). Dalam
penelitian ini, akan dicoba penggunaan substrat stainless steel yang dicoating dengan logam Fe-
Co-Ni secara elektrodeposisi, yang selanjutnya akan digunakan sebagai elektroda elektrokatalis
pada pembuatan gas hidrogen melalui elektrolisis air dalam suasana basa.

Pembuatan elektroda elektrokatalis berbasis stainless steel yang dicoating dengan logam
Fe, Co, dan Ni belum pernah dilakukan sebelumnya, sehingga penelitian ini merupakan
penelitian baru, yang akan diaplikasikan pada produksi hidrogen melalui proses elektrolisis air
dalam suasana basa. Logam-logam Fe, Co dan Ni selain berisfat katalitik, memiliki ukuran yang
tidak berbeda jauh, memiliki harga potensial elektroda yang juga tidak berbeda jauh, sangat
melimpah di alam sehingga mudah diperoleh dan memiliki harga yang relatif murah.

Permasalahan pada penelitian ini adalah “Bagaimanakah proses coating logam Fe, Co,
dan Ni pada substrat stainless steel sehingga memungkinkan digunakan sebagai elektroda

elektrokatalis pada produksi gas hidrogen?”



METODA PENELITIAN
Bahan yang digunakan meliputi logam stainless steel ferritic grades S-430 dengan tebal
1,2 mm, lebar 3 mm, dan panjang 110 mm. Alat yang digunakan meliputi alat-alat gelas, tabung
elektrolisis dan OES (optical emission spectrometer).
Tahap penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
a. Penyediaan/pembuatan wadah untuk proses elektrolisis
b. Penyediaan/pembuatan clektroda elektrokatalis berbasis stainless steel yang dicoating
dengan logam terner Fe-Co-Ni melalui proses elektrodeposisi dengan konsentrasi larutan
sebesar 0,1 M, tegangan sebesar 3V dan arus sebesar 0,1 — 0,3 A, selama 10 menit; dengan
variasi komposisi seperti Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Fe, Co dan Ni pada proses elektrodeposisi

Perbandingan mol

Proses elektrodeposisi ~ Fe Co Ni
I 1 1 1
11 1,2 1 1
111 1,4 1 1
v 1,6 1 1
\Y 1,8 1 1

c. Karakterisasi elektroda elektrokatalis berbasis stainless steel (uji material elektroda)
dilakukan dengan OES.
d. Aplikasi elektroda elektrokatalis be basis stainless steel pada elektrolisis air dalam suasana

basa.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Preparasi Elektroda Fe-Co-Ni/Stainless Steel

Komposisi stainless steel diuji dengan menggunakan optical emission spectrometer,
dapat dilihat pada Tabel 2. Kandungan unsur Fe paling besar, yakni 82%, disusul Cr sebesar
16,4%. Proses coating Fe-Co-Ni pada substrat stainless steel dan hasilnya dapat dilihat pada
Gambar 2 dan 3. Proses coating dilakukan secara elektrodeposisi dengan variasi komposisi Fe,

Co dan Ni (Tabel 1), tegangan sebesar 3V dan arus sebesar 0,1 — 0,3 A, selama 10 menit.



Tabel 2. Komposisi stainless steel

No Unsur Kadar (%)

1 Fe 82,0
2 C 0,0086
3 Si 0,221
4 Mn 0,501
5 P <0,0050
6 S <0,0050
7 Cr 16,4

8 Mo 0,0403
9 Ni 0,311
10 Al 0,0087
11 Co 0,0252
12 Cu 0,215
13 Nb 0,0481
14 Ti 0,0178
15 A% 0,0697
16 w <0,0250
17 Pb 0,0285

Gambar 2. Proses coating Fe-Co-Ni pada substrat stainless steel



Gambar 3. Hasil coating (a-¢) Fe(1-5)-Co-Ni pada substrat stainless steel
Aplikasi Elektroda Fe-Co-Ni/Stainless Steel
Aplikasi elektroda Fe-Co-Ni/stainless steel digunakan sebagai elektroda kerja pada
elektrolisis air dalam suasana basa, yakni dengan penambahan Na,CO;. Hasilnya menunjukkan
bahwa gelembung-gelembung gas yang dihasilkan jauh lebih banyak bila dibandingkan

menggunakan elektroda stainless steel.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa proses coating
Fel-5-Co-Ni pada substrat stainless steel dapat dilakukan secara elektrodeposisi dan dapat
digunakan untuk produksi gas hidrogen secara elektrokimia. Elektroda Fe-Co-Ni/stainless steel

memiliki aktivitas lebih baik dibandingkan stainless steel.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian selanjutnya perlu dilakukan elektodeposisi komposit logam
lain baik pada substrat stainless steel maupun substrat lain supaya dapat dibandingkan aktivitas
katalitiknya terhadap elektroda Fe-Co-Ni/stainless steel, terutama aktivitasnya terhadap
pemecahan molekul air menjadi gas-gas hidrogen dan oksigen secara elektrokimia. Perlu dicoba

menggunakan voltameter untuk proses preparasi, karakterisasi maupun aplikasi elektroda.
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