BAB 1I
TINJAUAN PUSTAKA

Baterai merupakan sel elektrokimia yaitu sel yang
mengubah energi kimia menjsdi energil listrik‘®’, Dalam ba-
teral terjadi reaksi redoks sebagai reaksi utams yang
meﬁghasiikan arus listrik, disamping reaksi-reaksi 1lain

vang sebenarnya sangat kompleks(8?,

2.1. Tinjauan Reaksi Redoks

Reaksi rédoks ialah reaksi oksidasi dan reduksi vyang
berjalan serentak. Kedua reaksi tersebut tak dapat dipi-
sahkan. Jika ada reaksi reduksi pasti sda reaksi oksidasi.
Reaksi redoks merupakan reaksi perpindahan elektron(3d,

Contoh reaksi redoks adalah
In —— Zn% + Ze-

CuZ* + 28~ —— Cu

Dalam hal inil terjadi perpindahan elektron dari Zn ke Cu,
Pada seng terjadi reaksi oksidasi dan pada tembaga terjadi
reaksi reduksi.

Sifat zat dalam reaksi redoks ditentukan oleh Kkemam-
puan untuk memberi dan menerima elektron. Bila =zat 1lebih
mudah melepas elektron dari zat lain maka =zat itu akan
mereduksi zat lain. Zat tersebut akan mengalami reaksi

noksidasi, dan disebut reduktor. Sebaliknya zat vang meng-




oksidasi zat lain disebut oksidator sedangkan zat itu

mengalami reaksi reduksi.

2. 2. Baterai Seng—karbon

cecel. Sel Leclanche

5el Leclenche ialah sel yang menggdunakan seng sebagai
elektroda anoda, ammonium klorida dan seng klorida sebagai
elektrolit dan magnesium dioksida sebagai katoda vang di-
temukan oleh Leclanche’, Dibagian tengah terdapat batang
karbon sebagal pengumpul arus, juga berfungsi sebsgai ku-
tup positif. Oleh karena itu sel Leclanche Juga disebut
sél seng-karbon.

Reaksi yang terjadi pada baterai adalah¢™:

1. Pada anoda Zn terjadi reaksi oksidasi

ZIn ———— Zn%* + 2e-
2. Pada katoda MnO; terjadi reaksi reduksi

2Mn0p + 2NHZ + 2e- —— Mng03 + Z2NH5 + Hy0
Reaksi keselﬁruhan adalah |

Zn + 2Mn0p + 2NH; ——— Zn2* + MngOy + 2NHg + Ha0

Raksi yang sebenarnya ialah sangat kompleks, adapun

reaksi yang mungkin terjadi ialah(6?:

ZMHOZ + Hzo + Ze- —— anoa + 20H-

2Mn0, * ZIn® + 2¢ ——— Zn0.Mny0q

2MnOOH + 2H* ———  2Mn0, + Mn3* + 2HL0




Mn(OH), + 2H* ——— Mn% 4+ 2H0
5Z'ﬂ2+ + 2C1- + gHzD _— Zn5(OH)SCL2.HZO + B8H*
2Mn2* + Mn¥ + 4H,0 —— Mng0, + SH*

Senyawa Zn(NH3)pClz, Zn(NH3)4Cl dan ZnCl,.4Zn(0H),
akan terbentuk sSebagal hasil reaksi samping. Pada anoda
(Zn) sering dicampur dengan mercuri klorida, timbal dan
kadmiunm. Mercuri clorida ditambahkan kira-~kira 0,25% yang
‘berguna untuk mengurangi korosi. Sedangkan timbal dan kad-
mium untuk menambah kekuatan.

Selama melepas musatan (digunakan) reaksi terjadi di
dalam sel dan jumlah relatif produk arus tergantung pada
difusi dalam larutan dan padatan.

Lapisan elektrolit terdapat antara anoda dan katoda
berfungsi sebagai pencegah hubungan pendek antara anoda
dan katoda.

Cara pengemasan dalam sel Leclenche sangat penting
untuk menjaga kelembaban baterai selama penyimpanan, juga
untuk mencegah masuknya oksigen dari udara luar yang aksn

mengakibatkan korosi pada elektroda Znf¢5Y,

2.2.2. Proses reaksi kimia sel Leclence

Skema reaksl sel Leclenche ditunjukkan seperti pada
gambar I1.1, Selama pelepasan mustan ion Zn dan elektron
dihasilkan dari logam Zn pada antar muka elektroda negatip

dan larutan elektrolit. Dalam larutan elektrolit NHj,




ZnZt, dan Cl-, vang merupakan perantars arus. Elektroda
positif adalah campuran antara padatan MnOp dan serbuk
karbon. Dalam campuran terdapat padatan MnO,, air, ion hi-
droksida dan pembaws elektron bebas yaitu carbon dan MnOCH
atau hasil reduksi lain magnesium oksida. Ion hidroksida
bertemu dengsn ion Zn membentuk Zn0 dan membebsshan 2ir.

ZnOH dan Zn(NH3)>Cl jugs terbentuk sebagai hasil reaksi

_samping.
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Gambar II.1. Skema reaksi pada baterai seng-karbonf¢®?,




2. 2. 3. Macam-macam baterai seng-karbon

Baterali seng-karbon menggunakan Zn sebagai elektroda
anoda dan menggunakan MnO; vang dicampur dengan serbuk
karbon sebagai katoda. Ada empat macam bateral yang meng-
gunakan elektroda ini, yaiturét
1. Baterai dengan katoda MnO, yang dicampur dengan aseti-

lena hitam dan mengdunakan pemisah kanji dan elektrolit
NH4Cl mulai diproduksi pada tahun 1800.

2. Baterai déngan katoda MnDzryang dicampur dengan éseti—
lens hitam dengsan elektrolit NH,Cl dan ZnCl; diproduksi
antara 13860 - 1863,

3. Baterai dengan katoda MnO; yang dicampur dengan aseti-
lena hitam dengan menggunakan pemisah kertas liner dan
ZnCl,; dan NH,Cl sebagai elektrolit, diproduksi sekitar
1970,

4, Baterael alkalin dengan elekiroda HnO-Zn, menggunakan
KOH sebhagai elektrolit, dan gel tepung ZIn sebagai ano-
da, campuren grafit dan Mn0O sebagail katoda dan dikenmss

dalam plat baja.

2. 2. 4. Susunan baterai seng-karbon

Baterai zn-carbon terdiri dari Zn sebagai anoda vaitu
elektroda yang mengalami reaksi oksidasi dan katoda MnO;
vang dicampur dengan serbuk karbon sebagai elektroda vang
mengalami reaksi reduksi. Batang karbon terdapat ditengah-

tengah baterai vang berfungsi sebagai pengumpu} arus.
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Elektrolit yang dipakai adalah ammonium klorida dan ZnCl,.
Karenaz elektrolitnya bukan cair maka disebut baterai sel
kering. Diagram potongan baterai sel kering ditunjukkan

pada gambar dibawah ini.

3 1. Penutup logam atas.
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Penutup logam bawah.
Gambar II.2. Potongan Baterai seng-karbon(®,

2+ 3. Termodinamika Baterai

Dalam reaksi baterai terjadi perubahan energi kimia
menjadi energi listrik. Sistem termodinamika ‘baterai me-
ngikutli sebagaian besar reaksi kimia sebagai berikut(9?:

A + bB —m— cC + dD L
Persamaan termodinamika reaksi elektrokimia reversibel pa-

da umumnya ialah

AG = AH - TAS (2)

dan pada keadaan standar

AGE = AHP - TABR® (3>
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AG adalah energi bebas, energil vang dihasilkan dari reaksi
untuk keseluruhan kerja, AH entalpi, AS adalah entropil,
dan T adalah suhu mutlak. Tanda (°) harga pada keadsaan
standar (pada suhu 25°C dan tekanan 1 atm)%9.

Simbol AG, AH, AS adalah fungsi kesdaan dan hanya
bergantung pada keadasn swal dan kesdasan akhir reaksi. Ka-
rena AG adalah energi yang tersedia dari reaksi maka ener-

£i listrik vang dihasilkan dari resksi asdalsh
~AG = nFE ' L (4

dan pada keadaan standar

[#] a

-AG = nFE (3)
n adalah banyaknya elektronlyang terlibat dalam reaksi, F
adalah konstanta Faraday, E adalah elektromotifforce (enf)
atau voltase adalah spesifik untuk wmasing-masing reaksi
pada sistem baterai. Jumlah produk listrik tergantung dari
zat yang terlibat dalam reaksit®?.
Hilai negatif dari AG ataun emf positip menunjukkan
féaksi berjalan spontan.

Dari persamaan

AG = AH -nFT [ = }P (6)
AS = nF [ g% ]P (7>
_AH = nF [E - [ = ]P] (8)

'
S

N
0

adalah kecepatan perubahan potensial sel pada
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temperatur dan tekanan konstan. Persamaan 6, 7, 8 menun-
jukkan perhitungan panas resksi dari pengukuran reaksi da-
lam sel elektrokimia dengan fungsi temperaturtd’.

Salah satu dari nilai fungsi termodinamik AH AS

T? T
dari temperatur T, ke T; dapat dihitung dengan cara
Te
A = A + Al
HTz HTl ‘[ deT (8)
T
| Tz ACp -
Sp, = Sy J [ - ]dT (10)
T)
ACP adalah kapasitas panas pada tekanan konstant¢9.
Hubungan antara konstanta kesetimbangan (K) dan
energi Gibbs adalgh(®
“RT 1n K = AG (11)

2.4. Efisiensi Baterai

Karena baterai mengubah energi kimia menjadi energi
listrik melalui proses isotermal maka tak dapat ditentukan
dengan efisiensi Carnot. Efisiensi termodinamik untuk pro-

ses elektrokimias adalaht9?:

AGP TAS

(12)
AHO AHOQ




i2
Dalam —ersamaan elektrokimia

e = 1 - (13)

Pada saat energi pindah dari satu ke vang lain terja-
di perubahan efisiensi. Reaksi elekirokimia efisiensinya
80% atau lebih besar(®,

Tetapi dalam operasi batersai selalu terjadi pengurangan
efisienéi dari perhitungan efisiensi termodinamik disebab-
kan oleh polarisasi dalam resksi elektroda. Selanjutnya
efisiensi reaksi elektrokimia ditentukan dengan perubsahan

waktu dari t=0 sampai t=t¢9.

L={
E°'TI dt '
Efferektrokinig = J —_— (14)
r=o 4G

E° adalah voltase pada rangkaisn tertutup ketika arus (i)

mengalir pada waktu t.






