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ABSTRAK

Pada penelitian ini telah dilakukan coating logam terner Fe, Co dan Ni pada substrat
stainless steel dengan berbagai komposisi secara voltametrik linear dengan menggunakan
elektroda kerja stainless steel, elektroda referensi Ag/AgCl dan elektroda bantu platinum untuk
preparasi elektroda elektrokatalis Fel-5-Co-Ni/stainless steel. Karakterisasi stainless steel dan
Fel-5-Co-Ni/stainless steel dilakukan dengan SEM dan GSA. Aplikasi elektroda stainless steel
dan Fel-5-Co-Ni/stainless steel dilakukan untuk elektrolisis air dalam suasana basa dengan
penambahan NaHCOj3; sebanyak 5 gram per liter air, dengan metoda voltametri siklik.

Coating logam terner Fe, Co dan Ni pada substrat stainless steel telah berhasil dilakukan
dengan cara elektrodeposisi secara voltametri. Elektroda Fel-5-Co-Ni/stainless steel mampu
memperbaiki sifat stainless steel dan memungkinkan untuk digunakan sebagai elektroda
elektrokatalis pada elektrolisis air dalam suasana basa. Elektroda Fel-Co-Ni/stainless steel
memiliki aktivitas katalitik relatif paling baik pada elektrolisis air dalam suasana basa.
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ABSTRACT

The coating of ternary metals of Fe, Co, and Ni into stainless substrate had been conducted
at different composition by linear voltammetry with stainless steel as the working electrode,
Ag/AgCI as the reference electrode, and platinum as an auxiliary electrode on electrocatalytic
electrode preparation of Fel-5-Co-Ni/stainless steel. The characterization of stainless steel and
Fel-5-Co-Ni/stainless steel had been conducted by Scanning Electron Microscopy and GSA.
The application of stainless steel and Fel-5-Co-Ni/stainless steel electrode was to produce
hydrogen gas on water electrolysis process in alkaline condition with 5 gram/L NaHCO3 addition
using cyclic voltammetry method.
The research had been successfully coated ternary metals Fe, Co, and Ni on stainless steel
substrate with electro deposition method using voltammetry. The electrode of Fel-5-Co-
Ni/stainless steel was able to enhance the properties of stainless steel, so it is possible to apply
the electrode on water electrolysis on alkaline condition. The electrode of Fel-Co-Ni/stainless
steel had relatively the best catalytic activity on water electrolysis in alkaline condition.
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PENDAHULUAN

Elektrolisis air menghasilkan gas hidrogen dan oksigen dengan perbandingan 2:1, dapat
dimanfaatkan sebagai sumber hidrogen, yang dapat digunakan sebagai bahan bakar terbarukan,
hanya saja proses elektrolisis air tanpa adanya elektrolit sangat lambat atau memiliki efiisensi
relatif sangat kecil. Oleh karena itu perlu diupayakan berbagai cara untuk meningkatkan
efisiensinya (Arul Raj dan Vasu, 1990, Basseguy, dkk., 2009, Bianchi, Guerrini dan Trasatti,
2005, de Nora, de Nora dan Spaziante, 1977, de Nora dan Spaziante, 1986, Godinho, dkk., 2002,
Highfield, Claude dan Oguro, 1999, Isana, 2007, Isana, 2008, Isana, 2010, Olivares-Ramirez,
2007, Shaaban dan Dobyne, 1999).

Perilaku elektrolisis dapat dipelajari secara voltametri, salah satunya dengan voltametri
siklik, dengan mengukur variasi arus, potensial dan waktu, dengan menggunakan tiga macam
elektroda, yakni elektroda kerja, referensi dan kontra (bantu) (Ke-Qiang Ding, 2010, Salgado,
dkk., 2001). Pada penelitian ini dipelajari elektrolisis air dalam suasana basa dengan
menggunakan elektroda kerja stainless steel dan Fe-Co-Ni/stainless steel secara voltametri,

dengan mempelajari voltamogram siklik elektroda tersebut.

METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan meliputi logam stainless steel S-430, ketebalan 1,2 mm; lebar 3
mm; dan panjang 110 mm, NaHCOg3 akuades, elektroda platinum dan elektroda Ag/AgCl, asam
nitrat, aseton, NaHCOj3 p.a, FeSO,4.7H,0 p.a, CoSO,4.6H,0 p.a, NiSO4.6H,0 p.a, H3BO3, sakarin,
NaCl, NH,Cl dan akuades. Alat yang digunakan meliputi alat-alat gelas, tabung elektrolisis,
voltameter eDAQ EChem produk Australia, SEM (Scanning Electron Micrographs) tipe Jeol
Jsm-6063 La buatan Jepang dan GSA (Gas Sorption Analyzer) tipe Quantachrome NovawWin2
GSA.

Karakterisasi stainless steel dan Fe-Co-Ni/stainless steel dilakukan dengan SEM dan
GSA. Elektrolisis air dilakukan secara voltametri, dalam suasana basa, yakni dengan
penambahan 5 gram NaHCO;3 dalam 1 liter air; dengan laju penyapuan 100 mV/sekon. Elektroda
yang digunakan adalah stainless steel dan Fe-Co-Ni/stainless steel sebagai elektroda Kerja,
platinum sebagai elektroda kontra dan Ag/AgCl sebagai elektroda pembanding. Kondisi
optimum elektrolisis air dalam kondisi basa ditentukan dengan membandingkan puncak katodik
voltamogram siklik dari enam macam elektroda, yakni elektroda stainless steel, Fel-Co-



Ni/stainless steel, Fe2-Co-Ni/stainless steel, Fe3-Co-Ni/stainless steel, Fe4-Co-Ni/stainless steel
dan Fe5-Co-Ni/stainless steel. Puncak katodik yang relatif tinggi menunjukkan bahwa proses
reduksi H* menjadi gas hidrogen relatif lebih efektif.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Coating logam terner Fe-Co-Ni pada substrat stainless steel dilakuakan dalam lima
variasi komposisi, yakni Fel-5-Co-Ni/stainless steel, dengan komposisi mol Fe:Co:Ni masing-
masing sebesar 1:1:1, 1,2:1:1, 1,4:1:1, 1,6:1:1 dan 1,8:1:1. Foto SEM stainless steel dan Fel-5-
Co-Ni/stainless steel ditunjukkan Gambar 1. Berdasarkan data GSA ditentukan secara berturut-
turut luas muka spesifik, volume pori total dan jejari pori stainless steel dan Fel-5-Co-
Ni/stainless steel dengan metoda BJH (Barrett, Joyner dan Halenda) dapat dilihat pada Tabel 1.
Berdasarkan foto SEM dan data GSA menunjukkan bahwa coating logam terner Fe, Co dan Ni
pada substrat stainless steel secara voltametri telah berhasil dilakukan, karena foto SEM yang
berbeda sebelum dan sesudah coating. Setelah coating terdapat bercak-bercak yang
menunjukkan adanya partikel yang menempel pada substrat. Hal ini diperjelas dengan data GSA

yang menunjukkan luas muka spesifik yang berbeda.
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Gambar 1 Foto SEM (a) stainless steel dan (b-f) Fe1-5-Co-Ni/stainless steel




Tabel 1. Luas muka spesifik, volume pori total dan jejari pori stainless steel dan Fel-5-Co-
Ni/stainless steel

No Sampel Luasmuka  Volum pori  Jejari pori

spesifik (m?/g)  total (cc/g) (A)
1 Stainless steel 6,628 0,0106 15,318
2  Stainless steel/Fel-Co-Ni 6,970 0,0112 15,331
3  Stainless steel/Fe2-Co-Ni 6,703 0,0117 15,349
4 Stainless steel/Fe3-Co-Ni 10,759 0,017 15,331
5 Stainless steel/Fe4-Co-Ni 6,691 0,0108 15,338
6  Stainless steel/Fe5-Co-Ni 9,150 0,0145 15,327

Berdasarkan voltamogram siklik yang diperoleh dari enam macam elektroda (Gambar 2a-
f), dapat dipahami bahwa secara umum elektroda Fel-5-Co-Ni/stainless steel relatif lebih baik
dibandingkan stainless steel. Hal ini ditunjukkan oleh puncak arus katodik yang relatif lebih
tinggi. Puncak arus katodik menunjukkan banyak H® yang teradsorpsi dan tereduksi pada
permukaan elektroda membentuk gas hidrogen.

Berdasarkan voltamogram siklik dari enam macam elektroda (stainless steel dan Fel-5-
Co-Ni/stainless steel), kondisi optimum elektrolisis air dalam suasana basa dicapai bila
menggunakan elektroda Fel-Co-Ni/stainless steel. Hal ini ditunjukkan oleh puncak arus katodik
yang relatif paling tinggi (Gambar 2b). Gambar 2b menunjukkan bahwa adsorpsi ion H* dan

desorpsi molekul H; relatif lebih tinggi dibandingkan Gambar 2a,c-f.

50 - 5.0 - b anodik
: a
2.5 anodik 251 J
< <
£00{ —————— EO00
=aal katodik + = . /
-2.5 1 -2.9 1
katodik
'50 T T T 1] '50 T T T 1
-15 -05 05 15 25 -15 -05 05 15 2.5
E (V) terhadap Ag/AgCl E (V) terhadap Ag/AgClI



5.0 1 C anodik , 5.0 1 d anodik
22.5 - / 25 1
£0.0 4 éo.o 1 /
25 1 / katodik "25 1 / katodik
'50 T T T 1 '50 L} L} T 1
-15 -05 05 15 25 -1.50 -0.50 0.50 150 2.50
E (V) terhadap Ag/AgCl E (V) terhadap Ag/AgCl
5.0 - 5.0 -
dik anodik
25 A anodi /25
< <
E00 1 £0.0 1
25 A i 25 - /
katodik katodik
'50 T T T 1 ‘50 T T T 1
-15 -05 05 15 25 -15 -05 05 15 25
E (V) terhadap Ag/AgCl E (V) terhadap Ag/AgClI
Gambar 2 Voltamogram siklik elektroda (a) stainless steel dan (b-f) Fel-5-Co-

Ni/stainless steel dalam suasana basa 0 gram, 1 gram, (c) 2 gram, (d) 3
gram, (e) 4 gram, (f) 5 gram, (g) 6 gram, (h) 7 gram, (i) 8 gram dan (j) 9
gram per liter air

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan data voltametrik dan SEM-EDAX dapat diketahui bahwa coating logam
terner Fe, Co dan Ni pada substrat stainless steel telah berhasil dilakukan dengan cara
elektrodeposisi secara voltametri linear dan dapat diketahui bahwa elektroda Fel-5-Co-

Ni/stainless steel

sebagai elektroda

Fel-Co-Ni/stainless steel (dengan kadar Fe, Co dan Ni masing-masing sebesar 57,09%, 0,22%
dan 0,74%) ternyata memiliki aktivitas katalitik relatif paling baik pada elektrolisis air dalam

suasana basa.

mampu memperbaiki sifat stainless steel dan memungkinkan untuk digunakan

elektrokatalis pada elektrolisis air dalam suasana hasa. Elektroda elektrokatalis
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