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The research was conducted to analyze the effect of variations in pH of acid zinc
solution in two compartment voltaic cells with Cu(Ag)-Zn electrodes on the value
of electrical characteristics and the resulting corrosion rate. The Cu(Ag)-Zn pair is
used to generate voltage and current in the cell with seawater electrolyte and zinc
acid solution. The two compartments are lined with salt bridge made from mixture
of AlOs (aluminum oxide), NaCl (seawater) 1 mole concentration dissolved in “tiga
roda” white cement. The voltaic cell consisted of 5 cells arranged in series circuit,
for each cell at the cathode (Cu(Ag)) containing = 250 ml seawater and at the anode
(Zn) containing * 200 ml cid zinc solution which was varied with a pH of 4.5 and
6. The voltaic cell was measured with multitester every 1 hour for 3 days. Based
on the research that has been done, it can be concluded that by using an acid zinc
electrolyte solution which has a lower pH value, it will increase the value of the
electrical characteristics and increase the corrosion rate produced by voltaic cell.
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Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi pH larutan acid
zinc pada sel volta dua kompartemen dengan elektrode Cu(Ag)-Zn terhadap nilai
karakteristik elektrik dan laju korosi yang dihasilkan. Pasangan Cu(Ag)-Zn
digunakan untuk menghasilkan tegangan dan arus dalam sel dengan elektrolit
air laut dan larutan acid zinc. Dua kompartemen dibatasi dengan jembatan
garam yang terbuat dari campuran Al2Os (aluminium oksida), NaCl (air laut)

konsenterasi 1 mol yang terlarut dalam semen putih tiga roda. Sel volta terdiri
dari 5 sel yang disusun secara seri, untuk setiap sel pada bagian katode (Cu(Ag))
berisi + 250 ml air laut dan pada bagian anode (Zn) berisi £ 200 ml larutan acid
zinc yang divariasikan dengan pH 4, 5 dan 6. Sel volta diukur dengan multitester
setiap 1 jam sekali selama 3 hari. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
diperoleh kesimpulan bahwa dengan penggunaan elektrolit larutan acid zinc
yang memiliki nilai pH lebih rendah akan meningkatkan nilai karakteristik
elektik serta meningkatkan laju korosi yang dihasilkan sel volta.

Kata kunci: Jembatan
garam, Karakteristik
elektrik, Larutan acid zinc,
Sel volta.

1. Pendahuluan

Air laut merupakan salah satu sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui serta terdapat dalam jumlah
yang banyak. Indonesia sebagai negara maritim berpotensi dalam mengembangkan energi alternatif berbasis air laut.
Air laut dapat dijadikan sebagai bahan baku sel bahan bakar dan baterai, sehingga air laut telah banyak dimanfaatkan
dalam berbagai penelitian (Kholig, 2015). Kandungan air laut terdiri dari 96,5% air murni dan 3,5% berupa zat terlarut
yang biasa disebut garam (Nybakken, 1992). Air laut mengandung senyawa NaCl (natrium klorida) yang tinggi dan
merupakan suatu garam yang dapat terionisasi secara sempurna menjadi ion Na* dan Cl, dengan adanya ion bebas
yang terdapat dalam air laut dapat menghasilkan arus listrik (Kuwahara, 2001). Munculnya arus listrik ini dapat
digunakan sebagai sumber energi listrik alternatif dengan metode sel volta.

Penggunaan air laut sebagai elektrolit pada sel volta telah banyak diteliti. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan oleh Pauzi et al. (2016 ) mengenai analisis uji karakteristik elektrik air laut sebagai sumber energi listrik
terbarukan menggunakan elektrode C-Zn, Cu-Zn dan Cu-Al serta penelitian Yulianti et al. (2017) menganalisis
kelistrikan sel volta memanfaatkan logam bekas menggunakan elektrode Cu-Al, Cu-Fe, Cu-Zn, Al-Zn dan Fe-Zn,
keduanya menunjukkan bahwa pasangan elektrode Cu-Zn menghasilkan energi listrik yang lebih besar
dibandingkan dengan elektrode lainnya. Namun, pasangan Cu-Zn memiliki masalah korosi apabila digunakan dalam
jangka waktu yang lama, yang mengakibatkan energi listrik yang dihasilkan menurun. Hal tersebut dibuktikan
dengan penelitian Pauzi et al. (2017) yang menunjukkan nilai karakteristik elektrik yang dihasilkan Cu-Zn selama
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72 jam semakin lama semakin menurun dan terjadi korosi pada elektrode yang digunakan. Menurut Pangestu et al.
(2018) korosi terjadi pada permukaan Zn, hal itu ditandai dengan lapisan hitam pada permukaan Zn. Elektrode yang
berfungsi sebagai anode merupakan elektrode yang mempunyai potensial elektrode lebih negatif sehingga anode
cenderung bersifat korosif (Wiston, 2008).

Korosi adalah proses degradasi atau perusakan material yang disebabkan oleh reaksi redoks antara suatu logam
dengan berbagai zat di lingkungan sekelilingnya (Einar, 2003). Sehingga salah satu dari logam tersebut akan
mengalami korosi, sedangkan logam lainnya akan terlindungi dari serangan korosi. Dengan timbulnya korosi dapat
menyebabkan turunnya kualitas dan kekuatan suatu bahan (Vlack, 1992) serta dapat mempengaruhi keluaran daya
listrik pada output sel volta. Namun, kualitas sel volta dapat dikembalikan lagi dengan mereduksi kembali elektrode
anode menggunakan atom yang sama dengan proses elektrolisis pada sel volta. Pada penelitian ini menggunakan
sistem sel volta dengan dua kompartemen yang dibatasi dengan jembatan garam campuran Al:Os (alumunium
oksida), NaCl (air laut) dan semen putih tiga roda. Penggunaan jembatan garam berfungsi untuk menyeimbangkan
elektrolit dengan memberi ion positif atau negatif (Badea et al., 2007). Setiap sel terdapat sepasang elektrode Cu(Ag)-
Zn yang pada kompartemen katode (Cu(Ag)) berisi air laut sedangkan pada kompartemen anode (Zn) berisi larutan
acid zinc dengan variasi pH. Larutan acid zinc biasanya digunakan sebagai elektolit pada proses zinc electroplating,
dimana larutan ini berfungsi melapisi sebuah logam untuk mengambat laju korosi serta memperbaiki kualitas
permukaan benda kerja (Ansari et al., 2017). Penggunaan larutan acid zinc pada penelitian ini diharapkan akan
dapat mengembalikan kualitas elektrode anode yang telah teroksidasi. Sehingga untuk mengetahui hal tersebut
dilakukan analisis pengaruh larutan acid zinc (variasi pH) terhadap karakteristik elektrik dan laju korosi pada sistem
sel volta dua kompartemen dengan elektrode Cu(Ag)-Zn.

2. Metode Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: media elektrolit air laut yang terbuat dari acrylic, sel
dari bahan acrylic yang tebalnya 3 mm dengan tinggi 16 cm, lebar 7,5 cm dan panjang 14 cm, logam zinc dengan
ukuran 4x7x0,002 cm, serabut Cu yang terelektroplating Ag dengan panjang 120 cm, 20 buah LED yang dipasang
seri, dan multitester. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: air laut, NH4Cl, ZnClz, aquades. Bahan
jembatan garam yaitu AloOs (Alumunium oksida) 1 mol, NaCL (air laut) 1 mol dan semen putih merk tiga roda 50
gram. Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan yaitu proses elektroplating Ag pada Cu, pembuatan
jembatan garam, pembuatan larutan acid zinc, perancangan dan pembuatan sistem sel volta serta pengujian alat
dan pengambilan data.

2.1 Proses Elektroplating Ag pada Cu

Proses elektroplating menggunakan batang karbon sebagai anoda dan serabut Cu ukuran diameter 2,5 mm
dan panjang 120 cm sebagai katoda. Pada proses elektroplating Ag pada Cu menggunakan larutan sepuh perak
(AgNOs) 0,02M sebanyak 300ml sebagai larutan elektrolitnya. Sebelum elektroplating serabut Cu dibersihkan
menggunakan larutan HNOs 1% untuk mengurangi kandungan lemak yang menempel pada serabut Cu. Kemudian
serabut Cu dibersihkan kembali menggunakan etanol 96% untuk menghilangkan kandungan HNO3 yang masih
menempel pada Cu. Selanjutnya, elektroplating dilakukan dengan tegangan 2 volt selama 5 menit.

2.2 Pembuatan jembatan garam

Pada tahap ini dilakukan proses pembuatan jembatan garam campuran Al>O3 (alumunium oksida) + NaCl (air
laut) + semen putih tiga roda. Langkah awal membuat jembatan garam ini yakni mencampurkan 102 gram untuk
Al2O3 1 mol, 58,5 gram untuk NaCl 1 mol dan 50 gram semen putih tiga roda, kemudian diaduk hingga tiga bahan
tersebut tercampur. Kemudian campuran bahan tersebut dicetak langsung didalam sel untuk menghindari
kebocoran, lalu keringkan dan tunggu hingga mengeras. Tujuan pembuatan jembatan garam ini untuk menjaga
kenetralan muatan listrik pada larutan.

2.3 Pembuatan larutan acid zinc

Proses pembuatan larutan acid zinc ini yakni mencampurkan Ammonium Klorida (NH4Cl) 150 gram, Zinc
Klorida (ZnClz) 40 gram dan aquades sebanyak 1 liter (Ansari et al., 2017). Kemudian cek pH pada larutan
menggunakan kertas pH universal. Larutan dengan campuran NH4Cl 150 gram+ ZnCl> 40 gram dan aquades
sebanyak 1 liter memiliki nilai pH 5. Pada penelitian ini digunakan variasi pH yakni pH 4, 5 dan 6, untuk
meningkatkan pH larutan tersebut menjadi pH 6 perlu ditambahkan dengan KOH (kalium hidroksida) dan untuk
menurunkan pH menjadi pH 4 larutan tersebut perlu di tambahkan dengan larutan HCI (asam klorida).

2.4 Perancangan dan Pembuatan Sistem Sel Volta

Sebelum dilaksanakannya penelitian dilakukan pembuatan desain media sel volta dua kompartemen dengan
apalikasi sketchUp 2013 sebagai acuan pembuatan seperti yang ditampilkan pada Gambar 1 dan Gambar 2. Pada
penelitian ini sistem sel volta tersusun dari 5 sel yang terbuat dari bahan acrylic yang tebalnya 3mm. Setiap sel
berisi sepasang elektrode Cu(Ag)-Zn dengan berbeda kompartemen yang dibatasi oleh sebuah jembatan garam.
Jembatan garam yang digunakan yakni campuran Al2Os (alumunium oksida) + NaCl (air laut) menggunakan
konsentrasi 1 mol yang terlarut dalam semen putih tiga roda. Pada setiap sel volta elektrolit yang digunakan pada
kompartemen katode (Cu(Ag)) berisi £250 ml air laut, sedangkan pada kompartemen anode (Zn) berisi +200 ml
larutan acid zinc yang di variasikan dengan pH 4, 5 dan 6. Elektrolit yang digunakan akan diganti setiap 24 jam
sekali. Sistem sel volta pada penelitian ini dihubungkan secara seri menggunakan kabel penghubung.
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2.5 Pengujian Alat dan Pengambilan Data

Pengujian alat dilakukan dengan menghubungkan sel volta ke multitester yang telah terhubung ke beban (20
LED). Analisis energi listrik dilakukan dengan proses pengambilan data berupa tegangan tanpa beban (volt),
tegangan beban (volt), arus (), intensitas cahaya (lux), perhitungan hambatan dalam (Rin) (KOhm) menggunakan
Persamaan 1 serta dilakukan perhitungan daya yang dihasilkan menggunakan Persamaan 2. Pegambilan data
berupa massa elektrode sebelum dan sesudah juga dilakukan untuk menghitung laju korosi yang terjadi pada
elektrode, menggunakan Persamaan 3. Pengambilan data dilakukan setiap 1 jam sekali selama 72 jam.

OCV -CCV

Rin R — (1)

P=CCVI @)
Km

(=CAT (3)

Open circuit voltage adalah pengukuran variabel listrik saat beban yang telah digunakan selama beberapa
waktu dilepaskan. Sedangkan close circuit voltage adalah pengukuran variabel listrik yang telah digunakan selama
beberapa waktu saat beban terpasang. Pada Persamaan 1 Rin=hambatan dalam (Q), OCV= open circuit voltage (volt),
CCV= close circuit voltage (volt) dan I= kuat arus (ampere). Pada Persamaan 2 P= daya (watt), CCV= close circuit
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voltage (volt) dan I= kuat arus (ampere). Pada Persamaan 3 r= laju korosi (mm/year), K= konstanta (8,76x10%), m=
mo-mi= massa awal-massa akhir (gr), o= Densitas (gr/cm?3), A= Luas permukaan (cm?2) dan T= Waktu (jam).

3. Hasil Dan Pembahasan

3.1 Realisasi Sistem Sel Volta

Realisasi sistem sel volta dua kompartemen berbahan elektrolit air laut dan larutan acid zinc untuk
menghasilkan listrik dapat dilihat pada Gambar 3. Pada penelitian ini karakteristik elektrik sel volta (teganga, arus
dan intensitas cahaya) diukur menggunakan multitester dan lux meter untuk menguji karakteristik elktrik yang
dihasilkan. Sistem ini dibuat dalam tempat tertutup yang bertujuan untuk meminimalisir terjadinya korosi yang
terjadi pada elektrode akibat adanya kontak langsung dengan udara. Udara merupakan salah satu faktor yang
menyebabkan meningkatnya korosi apabila bereaksi secara langsung dengan elektroda (Amanto dan Daryanto,
1999).

Sel volta
20 LED

Lux meter : A ¥ - : » Multitester

Gambar 3. Realisasi sistem sel volta

3.2 Data Karakteristik Elektrik

Open Circuit Voltage (OCV) dan Close Circuit Voltage (CCV)

Data hasil penelitian open circuit voltage dan close circuit voltage yang dihasilkan oleh sel volta dengan elektrolit
air laut-larutan acid zinc dengan variasi pH 4, 5 dan 6 selama 72 jam dengan beban LED 20 buah dapat dilihat pada
Gambar 4 (a) dan 4 (b). Pada Gambar 4 (a) nilai OCV yang dihasilkan oleh sistem dengan elektrolit air laut-larutan
acid zinc dengan variasi pH 4, 5 dan 6 satu jam pertama berturut-turut sebesar 4,15 volt, 3,93 volt dan 3,71 volt,
sedangkan nilai OCVpada jam ke-72 adalah 3,58 volt, 3,20 volt dan 2,86 volt. Berdasarkan data tersebut, diketahui
bahwa OCV mengalami penurunan. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa nilai
OCV mengalami penurunan setelah satu jam pertama (Pauzi et al., 2018). Peristiwa tersebut dikarenakan keadaan
elektrode pada satu jam pertama masih murni dan belum terdekomposisi sehingga menghasilkan nilai OCV yang
maksimal. Pada 1 jam berikutnya elektrode yang digunakan mulai terdekomposisi dengan ion-ion lain sehingga
aktivitas elektron pada elektrode mulai terhambat sehingga OCV mengalami penurunan.
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—e— OCV pH 4] —e— CCV pH 4
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Gambar 4 (a). Hubungan antara nilai OCVterhadap waktu
(b). Hubungan antara nilai CCV terhadap waktu
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Pada Gambar 4 (b) menunjukkan nilai CCV satu jam pertama pada sistem dengan elektrolit air laut-larutan
acid zinc dengan variasi pH 4, 5 dan 6 berturut-turut sebesar 2,68 volt, 2,65 volt dan 2,58 volt, sedangkan nilai CCV
pada jam ke-72 berturut-turut sebesar 2,5 volt, 2,44 volt dan 2,41 vol. Berdasarkan data tersebut terlihat bahwa
nilai CCV mengalami penurunan, hal ini terjadi karena nilai CCV berbanding lurus dengan nilai OCV. Hubungan
antara OCV dan CCV dapat terlihat pada Persamaan 4.

OCV =CCV +(L.r) 4)

Pada Persamaan 4 OCV = open circuit voltage (volt), CCV = close circuit voltage (volt), I = kuat arus (ampere)
dan r = hambatan dalam (Q). Semakin besar nilai OCV maka nilai CCV yang dihasilkan juga akan semakin besar
dan begitu sebaliknya. Akan tetapi pada Gambar 4 (a) dan (b) menunjukkan nilai OCV dan CCVpada jam ke-25 dan
jam ke-49 mengalami kenaikan. Hal ini terjadi karena adanya pengaruh pergantian elektrolit setiap 24 jam sekali
yang menyebabkan perubahan kadar oksigen terlarut yang terjadi pada anode Zn yang mengalami reaksi oksidasi.
Menurut Wicaksono et al. (2021) semakin tinggi kadar oksigen terlarut dalam elektrolit maka semakin tinggi juga
nilai tegangan yang dihasilkan. Meskipun begitu, nilai OCV dan CCV pada jam ke-25 jam jam ke-48 tidak sebesar
pada jam pertama karena tejadinya korosi pada elektrode Zn yang tidak terlindungi serta adanya electrical double
layer.

Hasil dari penelitian ini nilai OCV yang dihasilkan pada 1 jam pertama lebih besar dibandingkan dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Pauzi et al. (2021). Pada penelitian Pauzi et al. (2021) dilakukan penelitian
menggunakan sistem sel volta dua kompartemen yang dibatasi jembatan garam campuran Al2O3 1 mol + CaCOs 0,1
mol + NaCl 1 mol dengan elektrolit pada kedua kompartemen yakni air laut memperoleh hasil OCV pada 1 jam
pertama yakni 4,04 volt, memiliki selisih 0,11 volt dengan penelitian ini. Sedangkan nilai CCV pada 1 jam pertama
yang dihasilkan pada penelitian Pauzi et al. (2021) lebih besar yakni 2,73 volt dan memiliki selisih dengan penelitian
ini sebesar 0,05 volt. Sehingga dapat dikatakan bahwa nilai OCV dan CCVyang dihasilkan pada penelitian ini serupa
dengan penelitian Pauzi et al. (2021).

Kuat Arus, Hambatan Dalam dan Daya

Data hasil penelitian diperoleh nilai kuat arus, hambatan dalam dan daya yang dihasilkan oleh sistem sel volta
dengan elektrolit air laut-larutan acid zinc dengan variasi pH 4, 5 dan 6 selama 72 jam dengan beban LED 20 buah
dapat dilihat pada Gambar 5, 6 dan 7.

6.5
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Gambar 5. Hubungan antara nilai I terhadap waktu

Grafik pada Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai I yang dihasilkan oleh sistem denga elektrolit air laut-larutan
acid zinc pH 4 lebih besar dibandingkan dengan pH 5 dan 6. Keadaan tersebut disebabkan karena nilai I yang
dihasilkan berbanding lurus dengan nilai CCVa, (CCV). Hubungan antara nilai I dan CCV dapat dilihat pada
Persamaan 5.

cev, = IxR (5)

Pada Persamaan 5 CCVa, = tegangan saat dialiri arus atau CCV (volt), I = arus yang mengalir (ampere) dan R
= hambatan beban (Q). Semakin besar nilai CCV maka semakin besar muatan listrik yang dapat dipindahkan
sehingga nilai I yang dihasilkan juga semakin besar. Hal ini disebabkan juga karena pengaruh perbedaan pH yang
digunakan. Menurut Purnomo, (2010) arus listrik merupakan aliran elektron-elektron pada suatu penghantar dalam
waktu tertentu. Pada elektrolit, aliran elektron-elektron ini dibawa oleh ion-ion penghantar, dimana semakin rendah
pH suatu larutan maka semakin banyak ion yang dihasilkannya dan begitu sebaliknya. Semakin rendah pH larutan
maka arus yang dihasilkan akan semakin besar karena semakin banyak ion yang dapat dihasilkan sehingga
kemampuan menghantarkan elektron akan semakin baik dan semakin tinggi pH larutan maka arus listrik yang
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dihasilkan akan semakin kecil karena ion yang dihasilkan semakin sedikit sehingga kemampuan menghantarkan
elektron pun akan semakin lemah.

Hasil arus (I) yang diperoleh penelitian ini pun hampir serupa dengan penelitian Pauzi et al. (2021) pada nilai
arus (I) awal yang dihasilkan, dimana nilai arus (I) 1 jam pertama pada penelitian tersebut memperoleh nilai I sebesar
5,56 mA sedangkan pada penelitian ini arus (I) yang didapat sebesar 5,34 mA, memiliki selisih 0,22 mA dengan
penelitian Pauzi et al. (2021). Pada jam ke-72 nilai arus (I) yang dihasilkan memiliki selisih yang cukup besar, yang
dihasilkan penelitian Pauzi et al. (2021) yakni sebesar 5,48 mA dan pada penelitian ini menghasilkan arus (I) sebesar
2,32 mA, memiliki selisih sebesar 3,16 mA.

—e— hambatan pH 4
0.65 4 |—®— hambatan pH 5
—e&— hambatan pH 6

0 10 20 30 40 50 60 70
waktu (jam)

Gambar 6. Hubungan antara nilai Rin terhadap waktu

Grafik pada Gambar 6 menunjukkan bahwa nilai hambatan dalam (Rin) yang dihasilkan sistem dengan
elektrolit air laut-larutan acid zinc dengan variasi pH 4 lebih besar dibanding dengan pH 5 dan 6. Nilai Rin yang
dihasilkan oleh sistem dengan elektrolit air laut-larutan acid zinc variasi pH 4, 5 atau 6 mengalami kenaikan karena
adanya korosi pada elektrode yang menjadi hambatan dalam sel. Semakin lama korosi yang terjadi semakin besar
sehingga nilai Rin akan semakin besar pula. Hal ini juga sesuai dengan nilai OCV, CCVdan I yang diperoleh bila
berdasarkan dengan Hukum Ohm, yaitu nilai hambatan berbanding terbalik dengan nilai tegagan dan arusnya. Nilai
Rin pada pH 4 secara umum lebih rendah dibandingkan dengan pH 5 dan pH 6, akan tetapi pH 6 memiliki fluktuasi
yang lebih stabil, dan menurut Nurbani (2018) semakin tinggi pH akan semakin rendah nilai laju korosinya Sehingga
variasi pH 6 memiliki laju korosi yang lebih rendah dibandingkan dengan variasi pH 4 dan 5.

Hasil hambatan dalam (Rin) dari penelitian ini hampir serupa dengan penelitian oleh Pauzi et al. (2021). Pada
penelitian tersebut nilai hambatan dalam (Rin) pada 1 jam pertama yang dihasilkan sebesar 0,236 KQ sedangkan
pada penelitian ini memiliki nilai Rin sebesar 0,275 KQ, hanya memiliki selisih 0,085 KQ. Pada jam ke-72 nilai
hambatan dalam (Rin) yang dihasilkan pada penelitian Pauzi et al. (2021) sebesar 0,239 KQ dan pada penelitian ini
menghasilkan hambatan dalam (Rin) sebesar 0,466 KQ, memiliki selisih 0,227 KQ.

17.5
—&— daya pH 4
—@— daya pH 5
15.0 —&— daya pH 6

waktu (jam)

Gambar 7. Hubungan antara nilai P terhadap waktu.

Grafik pada Gambar 7 menunjukkan bahwa nilai daya (P) maksimum pada larutan acid zinc variasi pH 4, 5
dan 6 berturut-turut sebesar 14,311 mWatt, 9,037 mWatt dan 6,166 mWatt, sedangkan nilai P setelah 72 jam
berturut-turut sebesar 5,8 mWatt, 3,636 mWatt dan 1,904 mWatt. Nilai P yang dihasilkan pada larutan acid zinc pH
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4 lebih besar dibanding dengan pH 5 dan pH 6, keadaan ini terjadi karena nilai P merupakan hasil perkalian antara
nilai CCV dengan nilai I yang dihasilkan. Semakin tinggi nilai CCVdan I maka semakin besar juga nilai P yang
dihasilkan dan begitupun sebaliknya. Berbanding terbalik dengan nilai Rin, nilai P yang dihasilkan pH 4, 5 dan 6
semakin lama semakin menurun. Hal ini terjadi karena adanya korosi pada elektrode yang menyebabkan
berkurangnya energi listrik yang dihasilkan.

Hasil daya (P) pada 1 jam pertama yang diperoleh penelitian ini memiliki nilai yang hampir serupa dengan
penelitian yang dilakukan Pauzi et al. (2021). Pada penelitian Pauzi et al. (2021) daya (P) yang diperoleh pada 1 jam
pertama yakni sebesar 15,179 mWatt, memiliki selisih 0,868 mWatt dengan peneltian ini. Sedangkan pada jam ke-
72 diperoleh nilai daya (P) sebesar 14,796 mWatt dan memiliki selisih 8,996 mWatt dengan penelitian ini.

Intensitas Cahaya

Data hasil penelitian diperoleh intensitas cahaya yang dihasilkan oleh larutan acid zinc variasi pH 4, 5 dan 6
selama 72 jam dengan beban LED 20 buah dapat dilihat pada Gambar 8.

30
r —e— intensitas cahaya pH 4
[ —e— intensitas cahaya pH 5
25 —e— intensitas cahaya pH 6

intensitas cahaya (lux)
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Gambar 8. Hubungan antara nilai intensitas cahaya terhadap waktu

Grafik pada Gambar 8 menunjukkan bahwa nilai intensitas cahaya pada satu jam pertama (maksimum) yang
dihasilkan larutan acid zinc variasi pH 4, pH 5 dan pH 6 berturut-turut adalah 23, 19 dan 14, sedangkan nilai pada
jam ke-72 adalah 7, 6 dan 3. Hal tersebut menunjukkan bahwa nilai intensitas cahaya yang dihasilkan larutan acid
zinc pH 4 lebih besar dibandingkan dengan pH 5 dan pH 6. Keadaan tersebut disebabkan karena nilai intensitas
cahaya yang dihasilkan berbanding lurus dengan nilai I, semakin besar nilai I maka nilai intensitas cahaya yang
dihasilkan juga akan semakin besar.

3.3 Laju Korosi Elektrode

Pada penelitian ini dilakukan juga pengambilan data massa elektrode Zn menggunakan larutan acid zinc
dengan pH 4, 5 dan 6. Data tersebut digunakan untuk menghitung laju korosi dari masing-masing anode Zn dengan
metode kehilangan massa. Berikut ini gambar anode Zn yang telah digunakan selama 3 hari pada variasi pH 4
(Gambar 9), pH 5 (Gambar 10) dan pH 6 (Gambar 11).
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(b)

Gambar 9. Elektrode Zn setelah penggunaan selama 3 hari (a) larutan acid zinc pH 4,
(b) larutan acid zinc pH 5 dan (c) larutan acid zinc pH 6

Gambar 9 (a) terlihat bahwa permukaan anode Zn pada larutan acid zinc pH 4 sudah telihat beberapa bagian
yang sudah terjadi pengelupasan. Sudah terjadi korosi tetapi kondisi elektrode dapat dikatakan masih baik karna
tidak banyak mengalami pengelupasan, hanya sekitar 5,1% yang mengalami pengelupasan. Gambar 9 (b)
menunjukkan elektrode Zn pada larutan pH 5 telihat lebih gelap dan terjadi pengelupasan dipermukaannya lebih
sedikit dibandingkan dengan larutan acid zinc pH 4, hanya sekitar 4,8% yang mengalami pengelupasan. Pada
Gambar 9 (c) terlihat pemukaan anode Zn larutan acid zinc pH 6 yang lebih bersih dan sedikit sekali pengelupasan
di permukaannya dibandingkan dengan larutan acid zinc pH 4 dan pH 5, hanya sekitar 2,9% yang mengalami

pengelupasan.

Laju korosi diperoleh dengan pengukuran massa sebelum dan sesudah digunakan untuk menghasilkan
listrik dengan hambatan 20 LED dan hasil perhitungan laju korosi anode Zn pada berbagai pH dapat dilihat pada

Tabel 1-Tabel 3.

Tabel 1. Laju korosi anode Zn pada variasi pH 4 selama 3 hari

Elektrode ke- K mo(gram) mi(gram) Am(gram) r(mm/year)
1 87600 4,022 3,837 0,185 0,901
2 87600 3,995 3,785 0,210 1,022
3 87600 4,068 3,892 0,176 0,857
4 87600 4,028 3,873 0,155 0,755
5 87600 4,138 3,923 0,215 1,047
Rata-rata 0,916
Tabel 2. Laju korosi anode Zn pada variasi pH 5 selama 3 hari
Elektrode ke- K mo(gram) m;(gram) Am(gram) r(mm/year)

1 87600 4,086 3,954 0,132 0,643

2 87600 4,069 3,965 0,104 0,506

3 87600 4,088 3,968 0,120 0,584

4 87600 4,033 3,927 0,106 0,516

5 87600 4,045 3,847 0,198 0,964

Rata-rata 0,643
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Tabel 3. Laju korosi anode Zn pada variasi pH 6 selama 3 hari

Elektrode ke- K mo(gram) mi(gram) Am(gram) r(mm/year)
1 87600 4,092 3,979 0,113 0,550
2 87600 4,077 3,981 0,096 0,467
3 87600 4,151 4,030 0,121 0,589
4 87600 4,068 3,991 0,077 0,375
5 87600 3,956 3,876 0,080 0,389
Rata-rata 0,474

Tabel 1, Tabel 2 dan Tabel 3 menunjukkan nilai laju korosi rata-rata anode Zn pada larutan acid zinc dengan
variasi pH 4, 5, dan 6. Nilai yang diperoleh berturut-turut yakni 0,916 mm/year, 0,643 mm/year, dan 0,474
mm/year. Nilai tersebut menunjukkan nilai korosi terbesar dihasilkan oleh larutan acid zinc dengan variasi pH 4.
Berbeda dengan larutan acid zinc pH 6 yang sedikit mengalami korosi. Hal tersebut dikarenakan semakin rendah
pH yang digunakan pada suatu larutan maka semakin banyak ion yang dihasilkannya sehingga kemampuan
menghantarkan elektron akan semakin baik, dengan kata lain larutan tersebut memiliki konduktivitas yang lebih
tinggi dan begitu sebaliknya (Atina, 2015). Larutan dengan konduktivitas yang tinggi akan mengakibatkan reaksi
korosi berlangsung dengan cepat sehingga akan meningkatkan laju korosi (Hakim, 2011). Semakin rendah pH maka
akan semakin tinggi laju korosinya dan semakin tinggi pH yang digunakan akan semakin rendah laju korosi yang
dihasilkan (Nurbani, 2018).

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan bahwa dengan penggunaan larutan acid zinc
dengan pH yang lebih rendah akan meningkatkan karakteristik elektrik dari sel volta serta meningkatkan nilai laju
korosi yang dihasilkan serta pemanfaatan larutan acid zinc membuat peluang untuk meregenerasi anode Zn dilihat
dari karakteristik elektrik yang dihasilkan tidak jauh berbeda dengan penelitian yang menggunakan elektrolit air
laut pada kedua kompartemennya.
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