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Introduction:
Tujuan penambahan SDC (30%) tidak ada dalam pendahuluan. Apa maksud penggunaan 73 dalam SBSC73 dan apa target yang diharapkan

dengan penambahan SDC belum terlihat dalam pendahuluan.
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Harus diperbaiki author sebelum accepted
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Artikel ditulis dalam Bahasa Indonesia namun perlu diperbaiki dan ditulis menurut SPOE. Ada beberapa perbaikan dan klarifikasi sebelum artikel

ini diterima. Author harus memperbaiki semua komen yang ditulis pada lampiran




JAWABAN

Judul: Ekspansi Termal, Oxygen Content, dan Sifat Elektrokimia Oksida Perovskit Ganda

Sebagai Katoda SOFC

Artikel ditulis dalam Bahasa Indonesia namun perlu diperbaiki dan ditulis menurut SPOK. Ada
beberapa perbaikan dan klarifikasi sebelum artikel ini diterima.

Penulis: Pertama-tama, kami mengucapkan terimakasih & sangat menghargai ulasan reviewer
yang bermanfaat. Artikel telah diperbaiki seperti yang disarankan, bagian perbaikan ditandahi
warna hijau.

Berikut adalah pertanyaan yang perlu dijawab dan diperbaiki oleh author.

1.

Judul. Pengguaan Oksida Perovskit Ganda terlalu luas karena senyawa perovskigt ganda
ini sangat banyak. Sebaiknya lebih ditujukan ke senyawa (sampel) yang dibuat (diuji)

Penulis: Telah diperbaiki sesuai yang disarankan. Judul ditulis kembali menjadi:
“Ekspansi Termal, Oxygen Content, dan Sifat Elektrokimia Oksida SmBaosSrosC0205+5 (70%) +
SDC (30%) Sebagai Katoda SOFC

Istilah SBSC73 pada abstrak (SBSC73|SDC|SBSC73 ) diberi penjelasan maksudnya apa

Penulis: SBSC73 adalah material katoda sedangkan SBSC73|SDC|SBSC73 adalah spesimen sel
simetris yang terdiri atas 3 lapisan meliputi katoda SBSC73, elektrolit SDC, dan katoda SBSC73

Pada pendahuluan “Sel bahan bakar oksida padat (solid oxide fuel cells-SOFCs)”. Kenapa pakali
SOFCs tidak SOFC saja? Apa bedanya.

Penulis: Terima kasih sekali koreksinya, kalimat tersebut telah disesuaikan yaitu tanpa “s”.

Pada pendahulua “Namun, penurunan suhu opersional SOFC mengakibatkan penurunan aktivitas
elektrokimia katoda atau (menurunkan kinerja SOFC)”. Setelah atau kenapa harus pakai tanda
kurung lagi?

Penulis: kalimat dalam kurung bersifat memperjelaskan. Agar tidak menimbulkan kerancuan maka
tanda kurung telah dihilangkan sehingga kalimat ditulis ulang, “Namun, penurunan suhu
opersional SOFC mengakibatkan penurunan aktivitas elektrokimia katoda dan menurunkan
kinerja SOFC”.

Bahan ini menarik perhatian luas karena kinerja konduktor ionik dan elektronik (MIEC) yang luar
biasa dalam kisaran suhu menengah. Berapa kisaran suhu menengah tersebut?

Penulis: Suhu menengah SOFC adalah 600°C-800°C. Saat ini SOFC beroperasi pada suhu tinggi
yaitu 800°C-1000°C yang berakibat mahalnya beaya operasional.

Tujuan penambahan SDC (30%) tidak ada dalam pendahuluan. Apa maksud penggunaan 73 dalam
SBSC73 dan apa target yang diharapkan dengan penambahan SDC belum terlihat dalam
pendahuluan.



10.

11.

12.

Penulis: Terima kasih, saran yang sangat bermanfaat. Terkait hal hal tersebut telah di
tambahkan pada bagian pendahuluan. Terdapat penambahan beberapa referensi.
Sejumlah stoikiometri serbuk La,O3, BaCOs. Hasil sama sekali tidak ada yang menampilkan La

Penulis: Terima kasih sekali koreksinya dan direvisi & telah ditulis ulang, “Sejumlah stoikiometri
serbuk Smz03, BaCOs... "

Sejumlah stoikiometri serbuk La,Os, BaCQOs, SrCO3, dan CoO secara menyeluruh dicampur
etanol, dan dikalsinasi di udara pada 1100 °C. Apakah cukup dengan dicampur saja dengan etanol
terus dikalsinai? Berikan prosedur yang lebih detil (apakah ada penggilingan terlebih dahulu?)

Penulis: Terima kasih sarannya & kalimat telah ditulis dengan lebih rinci sebagai berikut,
“Sejumlah stoikiometri serbuk Sm>03, BaCOgz, SrC0Os, dan CoO yang seluruhnya dicampur etanol
dan giling menggunakan bola alumina selama 12 jam. Setelah dikeringkan dalam tungku
selanjutnya dikalsinasi di udara pada 1100 °C selama 4 jam”.

Sel simetris dengan konfigurasi SBSC73|SDC|LBSC73 dibuat menggunakan teknik sablon. Pada
abstrak dibuat SBSC73|SDC|SBSC73. Mana yang betul?

Penulis: Sel simetris dengan konfigurasi SBSC73|SDC|LBSC73 yang ditulis di bagian Hasil &
Diskusi dengan yang di abstrak merupakan spesimen yang sama. Spesimen sel simetris yang terdiri
atas 3 lapisan yaitu katoda SBSC73, elektrolit SDC dan katoda SBSC73 yang selanjutnya ditulis
“SBSC73|SDC|LBSC73”. Pembuatan spesimen ini dilakukan menggunakan teknik sablon.
Prosesnya dapat dijelaskan sebagai berikut: serbuk SDC di press untuk menghasilkan pelet SDC
berupa disk berukuran diameter 13 mm & tebal 1 mm selanjutnya disinter pada 1500°C selama 5
jam. Tahapan berikutnya, kedua sisi permukaan disk SDC disablon dengan pasta katoda SBSC73
sehingga terbentuk sel simetris SBSC73|SDC|LBSC73 dan disinter pada 1000°C selama 4 jam.

Kurva ekspansi termal massal untuk SDC, NiO-SDC, SBSC73 dan SBSC. UNtuk apa
menampilkan NiO-SDC? Dalam pembahasan tidak ada sama sekali menyinggun NiO-SDC begitu
juga dalam prosedur.

Penulis: Terimakasih sekali koreksinya, gambar & kalimat terkait telah direvisi.

Pada suhu yang lebih tinggi, bagian dari Co*" yang lebih kecil direduksi menjadi Co** yang lebih
besar. Apa maksud Co lebih kecil dan lebih besar apanya? apakah ukuran jari2nya? Lebih
diperjelas lagi.

Penulis: Hal ini terkait ukuran jari-jarinya dan kalimat tersebut telah ditulis ulang sebagai berikut,
“Pada suhu yang lebih tinggi, ion Co*" berjari-jari lebih kecil direduksi menjadi ion Co®" berjari-
jari lebih besar atau Co*" dengan vakansi oksigen, ion Co®*" mudah berpindah dari low-spin ke high-
spin.

Secara keseluruhan doping 30 % SDC ke dalam oksida SBSC dapat menurunkan nilai TEC.
Maksud dari secara keseluruhan apa? Sampelnya hanya satu SBSC73. Atau ada bebrapa kali
pengukuran dengan sampel yang sama atau dibuat bebera SBSC73?



13.

14.

Penulis: Maksud dari keseluruhan disini adalah terkait nilai TEC dalam rentang suhu 100 °C-800
°C yaitu nilai TEC rata-rata spesimen SBSC yang didoping dengan 30 % SDC (SBSC73). Bila
diamati secara seksama, grafik TEC SBSC73 bukan merupakan garis linier sehingga laju TEC
setiap range suhu tertentu [100 °C-300 °C; 300 °C-600 °C, 600 °C-800°C) berbeda. Agar tidak
multitafsir maka pada bagian ini kalimatnya susun kembali, “Nilai TEC rata-rata oksida SBSC
yang didoping 30% SDC sebesar 18,17 x 10 (K*) lebih rendah dibanding dengan oksida SBSC
tanpa doping yaitu 19,80 10 (K'*) atau mengalami penurunan 8,23%

di mana K adalah konstanta pra-eksponensial, yang dapat dihitung dari perpotongan y, dan Ea
adalah energi aktivasi reaksi. Kalimat ini dibuat dua kali. Sebelum dan sesudah gambar 3.
Penulis: Terima kasih sekali koreksinya dan naskah telah direvisi

Gambar 4 ada dua yaitu 4a dan 4b. Tetaapi tidak ada penjelesan (diskusi) dari masing- masing
gambar tersebut.

Penulis: Gambar 4a dan 4b digunakan untuk menghitung Nilai io berdasarkan teknik perhitungan
High Field [HF] sehingga pada artikel tidak diberikan penjelasannya.

Gambar 4a digunakan untuk menghitung nilai io menggunakan teknik Low Field (LF). Proses
perhitungan seperti di bawabh ini.
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16.

17.

Gambar 4b digunakan untuk menghitung nilai io menggunakan teknik High Field (HF). Proses
perhitungan seperti di bawabh ini.

Rp meningkat secara bertahap seiring waktu, yang nilainya meningkat dari 1,98 Q.s untuk 2 jam
awal hingga 2,20 Q.cm?selama 96 jam pengujian jangka panjang pada 600 °C. Apa maksud dari
jangka panjang dalam kalimat ini.

Penulis: Pengujian jangka panjang yang dimaksudkan disini adalah pengujian yang dilakukan
dalam waktu lama yaitu 96 jam bertujuan untuk mengetahui stabilitas kinerja spesimen sel
simetris. Pada bagian ini telah ditulis kembali dengan struktur kalimat yang baku dan tidak
menimbulkan multi tafsir. “Nilai resistansi polarisasi (Rp) meningkat secara bertahap seiring
perubahan waktu yaitu dari 1,98 Q.cm? pada 2 jam pertama menjadi 2,20 Q.cm? setelah 96 jam
beroperasi pada 600 °C. Nilai resistensi polarisasi katoda SBSC73 mengalami sedikit peningkatan
sebesar 0,0023 Q.cm? per jam”.

Sedikit peningkatan resistensi polarisasi katodik diamati dengan peningkatan sekitar 0,0023
Q.cm? per jam. Buatlah kalimat Bahasa Indonesia yang benar SPOK sehingga mudah dipahami.

Penulis: Telah diperbaiki seperti yang disarankan sehingga kalimatnya “Nilai resistensi polarisasi
katoda SBSC73 mengalami sedikit peningkatan sebesar 0,0023 Q.cm? per jam .

Pada kesimpulan ditulis karakteristik struktural tetapi dalam pembahasan hasil tidak ada
menyinggung masalah structur.



Penulis: Terima kasih sekali sarannya. Struktural yang dimaksudkan adalah struktur mikro dan
kalimat tersebut telah ditulis ulang, “Studi ini terutama menyelidiki katoda SBSC73 berkaitan
dengan karakteristik ekspansi termal, oxygen content, sifat elektrokimia dan struktur mikro”.

Sekali lagi atas saran dan arahannya yang sangat bermanfaat & berharga diucapkan terima kasih,
bila masih ada yang akan dikonfirmasikan, kami dengan senang hati akan menindaklanjutinya.

Adi Subardi
Prodi Teknik Mesin

Institut Teknologi Nasional Yogyakarta
E-mail: subardi@itny.ac.id
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Ekspansi Termal, Oxygen Content, dan Sifat Elektrokimia Oksida Perovskit Ganda
Sebagai Katoda SOFC

Abstract: The thermal properties of the double perovskite SmBaosSrosC020s+5 (70%) + SDC (30%)
have been investigated as potential cathodes for intermediate-temperature solid oxide fuel cells (IT-
SOFC). This study also includes the oxygen content and electrochemical performance of long-term

tests carried out to evaluate the electrochemical stability. Cathode powder is fabricated by a simple
and relatively inexpensiversolid statenreaction: Oxygen content decreased gradually from room

temperature to 800 °C by 18.3%. Doping 30% SDC into SBSC oxide can reduce the thermal
expansion coefficients (TEC) value from 19.80 x 10° (K™ to 18.17 x 10° (K™) or a decrease of
8.23%. The activation energy (Ea) identified by the electrochemical impedance spectroscopy (EIS),
low field (LF), and high field (HF) techniques were 125.3 kJ mol™, 60.6 kJ mol™, and 62.5 kJ mol?,

respectively.  Long-term—testing—of—cathodic—polarization—resistance—for—symmetric—eells
SBSC73|SDCISBSC73-at-600-°Cfor-96-h-was—carried-out-with-an-increase-in-therate-of-0-30%-h*-

Keywords: SOFC, Cathode, Oxygen content, TEC, Long-term stability
Pendahuluan

Sel bahan bakar oksida padat (solid oxide fuel cell-SOFC) memiliki potensi sebagai salah satu
pembangkit energi paling rendah polusi dan memiliki efisiensi paling tinggi yang dapat

mentransformasi langsung bahan bakar kimia menjadi listrik!. Kendala-utama-implementasi-SOFC

rendah dapat mengurangi masalah dengan sealing dan degradasi termal, dan memungkinkan

penggunaan bahan interkoneksi logam yang murah, dan menekan reaksi antara komponen sel

sehingga dapat menekan biaya operasional SOFC. Namun,—penurunan—suhu—opersional-SOFC



digabung dgn kalimat di atas

Katoda menjadi faktor utama dalam Jang menentukan kinerja sel secara keseluruhan sehingga
elektroda baru dengan aktivitas elektrokatalitik tinggi sangat penting untuk IT-SOFCHB]. Katoda
kinerja tinggi berkaitan dengan IT-SOFC terutama didasarkan pada struktur perovskit dan struktur
turunannya. Kobaltit dengan sifat elektrokimia yang mengesankan telah diselidiki sebagai katoda IT-
SOFCEITE, Bahan ini menarik perhatian luas karena kinerja konduktor ionik dan elektronik (MIEC)
yang luar biasa dalam kisaran suhu menengah 6007°C-800"°C. Bahan berbasis Perovskit ganda
terbukti menjanjikan dan sesuai sebagai katoda di IT-SOFC yang membutuhkan laju difusi oksigen
yang lebih cepat serta kinetika surface exchange yang lebih tinggi pada kisaran suhu menengah®.

Perovskit yang berorde situs-A, LnBaCo0.0s:5, oksigen dapat dengan mudah bermigrasi melalui

bidang LnO yang diamati melalui teknik difraksi neutron dan simulasi dinamika molekul™!. Untuk

MWW%W—MW%—AH%H&&Q%H%%&%@M@%%
PrBagsSr05C02 xFexOss 1 —¥Bag 55050 0:0s.51*),—SmBagsSF0.5C020s.:17_Banyak peneliti telah
menggabungkan lantanida dan logam alkali tanah yang berbeda ke dalam situs-A perovskit ganda
bertujuan untuk meningkatkan mobilitas oksigen di bidang LnO. Penelitian tersebut menggunakan
katoda komposit antara lain NdBai«SrxC0;0s:5™, GdBaosSrosCos«FexOs:s . PrBagsSrosCoy-
xFex055 .Y BapsSrosC0,055", SmBaysSrosCo055" M Mckinlay et al. (2007) melaporkan

bahwa substitusi Sr ke dalan unsur Ba menghasilkan peningkatan konduktivitas yang signifikan pada
katoda YBaCo0,0s:s. Nilai konduktivitas katoda YBaosSrosC0.0ss jauh lebih tinggi daripada

YBaCo0,0s.s, diduga karena volume kisi yang lebih kecil pada spesimen tersubstitusi Sr'®). Kim-et-ak
008)—mengusutkan-bahwa-substitusi untuk-Ba-di-GdBaCo,0s. s-meningkatkan-stabilitaskimia




Metode Penelitian

Bahan Kimia

digunakan untuk pembuatan katoda, Serbuk Sm;0s; (99%, Wako Pure Chemical Industries, Ltd.),

SrCO; (98%, Shimakyu chemical Co., Ltd), BaCOs; (98.8%, Showa Chemical Industries, Ltd.) dan
CoO (99,9%, Choneye Pure Chemical Co., Ltd.) digunakan sebagai raw material. Cerium nitrate

(Uranus Chemicals Co, Ltd) digunakan untuk pembuatan elektrolit. Amonia water (NHsOH, Choneye
Pure Chamicals) sebagai larutan pada pembuatan serbuk elektrolit.

Peralatan

Peralatan yang digunakan antara lain gelas, timbangan digital, bola penggiling alumina, mortar batu
akik, magnetic stirrer, timbangan digital, tungku, sablon, dan tabung vakum. Instrumen yang
digunakan adalah mesin pres, XRD; Rigaku D/MAX-2500V, digital source meter (Keithley 2420),
potensiostat VoltalLab PGZ30 dan software Z-view.

Fabrikasi Spesimen
Bubuk Serbuk katoda SmBagsSrosC0.0s.5 (70%) + SDC (30%) yang disingkat SBSC73 dibuat secara

konvensional menggunakan metode solid-state reaction. Sejumlah—steﬂeen%m—seicb&k—&aggg%aegg,

dikalsinasi di Udara’pada 1100"°Cselama 4'jami| Serbuk CeosSmo201 (SDC) disintesis dengan

metode kopresipitasi menggunakan Ce(NOg3)s;.6H.O dan Sm(NOs;)s.6H.O sebagai prekursor.

Prekursor ini dilarutkan dalam air suling dan nilai pH pada kisaran 9,5-10 dengan menambahkan

larutan amonia. Endapan yang dihasilkan dicuci kemudian dikeringkan dan dikalsinasi pada 600 °C

selama 2 jam di udara. Pele

sel—&me%—te%ebui—dwn%er—pada—l%@&@—sel&ma%q&m_
pelet SDC berupa disk berukuran diameter 13 mm & tebal 1 mm selanjutnya disinter pada 1500°C
selama 5 jam..

Sel simetris dengan 3 lapisan terdiri atas SBSC73|SDC|LBSC73 dibuat menggunakan teknik sablon.
Pasta katoda SBSC73 dioleskan pada kedua sisi cakram elektrolit SDC. Pada satu sisi cakram, pasta
katoda disablon (dioleskan) sebagai elektroda kerja (EK) dengan luas permukaan 0,385 cm?



Elektroda referensi (ER) ditempatkan dengan jarak dari EK sekitar 0,3-0,4 cm. Ag counter electrode
(CE) ditempatkan di sisi lain dari disk SDC. Setelah pasta katoda SBSC disablon pada elektrolit,
tahap berikutnya disinter pada 1000 °C selama 4 jam.

Pengukuran

Pengujian spesimen serbuk katoda SBSC73 terkalsinasi dilakukan dengan menggunakan penganalisis
termogravimetri (TGA; SII TG/DTA 6300) di udara statis dari suhu kamar hingga 800 °C
renggunakan Oengan laju pemanasan konstan 10 °C/menit. Data pengujian TGA digunakan untuk
menentukan nilai oxygen content. Pengujian sel simetris dilakukan di bawah tekanan atmosfir p(O.) =
0,21 atm dalam rentang suhu rai-dari 600 °C hingga 800 °C pada déngan interval 50 °C dilakukan
dalam tungku. Pengukuran impedansi AC sel simetris dilakukan dengan menggunakan potensiostat
VoltaLab PGZ301 dengan frekuensi yang-diterapkan dalam rentang 100 kHz hingga 0,1 Hz dengan
amplitudo sinyal AC 10 mV.

Linear sweep voltammetry diukur antara -0.4 and 0.1 V dengan sweep rate 0.5 mV s* versus ER.

Pengujian EKSpansi termal thermal—expansion—coefficient {FEC) menggunakan thermomechanical
analyzer (TMA; Hitachi TMA7300) dengan laju pemanasan konstan 10 °C/menit dalam kisaran

Fentang suhu 25 °C -800 °C. Pengujian long-term dilakukan selama 96 jam tanpa henti pada suhu 600

°C di dalam tungku untuk mengukur ketahanan kinerja sel simetris.

Hasil Dan Diskusi

termomekanis! Spesimen SBSC73 dan SBSC menunjukkan ekspansi linier di zona suhu rendah (100
°C -275 °C) dan mengalami sedikit peningkatan kemiringan pada wilayah suhu yang lebih tinggi (275
°C 800 °C). i3 sul lebih-tinggi—bagian-dari-Co™ lebhih keeil direduksi i Co?

lebil 2 g kehil ksigen- 3 mudah berpindah.dari | .
menjadi ion Co®* berjari-jari lebih besar atau Co* dengan vakansi oksigen, ion Co®" mudah
berpindah dari low- spin ke high-spinf*Z.



Samples MIO-ShCE SDC SBSC73 SBSC

(KD 14,08 %{10%) 13,53 x (10%) 18,17 x (10%) 19,80 x (10°)

Revisi Tabel 1

~ Tabel 1. Nilai TEC anoda NiO-SDC, elektrolit SDC, Katoda SBSC73 & SBSC
‘Samples  SDC SBSCT73 SBSC
- (K)  1353x(10%)  1817x(109) 19.80x(10%)




SSCtaipadoping Vaitu 19,80/10° (K- A mengalami pEnLFARaN'8:28% Dengan kata Iain dengan

doping SDC tersebut, perovskit ganda SBSC73 memiliki kompatibilitas lebih baik terhadap elektrolit

SDC dibandingkan katoda SBSC tanpa doping. Nilai rata-rata TEC dari spesimen tercantum pada
Tabel 1. Umumnya, perovskit berbasis kobalt memiliki nilai TEC yang lebih besar yang dapat
disebabkan oleh peningkatan jari-jari ionik Co selama pengukuran ekspansi termall®®!, Hasil-serupa

suhu-30 °C—1000-°C-di-udara-untuk-PrBaCe.0s.s-NdBaCe,0s.;-dan-SmBaCe,0s.;-adalah-21.5-%x10°
K210 %10 K dan19,1 x-10° K* —masing-masing?? nilai- TEC katoda-GdBaCo20;.;-antara-30
°C—dan-900-°C—adalah-20,0-x-10"°-K ¥ Hasil'yang serupa telah dilaporkan sebelumnya, " bahwa
katoda perovskite berlapis ganda misalnya PrBaCo,0s:s, NdBaCo,0s; dan SmBaCoz0s:; memiliki
nilai TEC masing-masing sebesar 21,5 x 10° K*, 21,0 x 10° K* dan 19,1 x 10° K* &I, Sedangkan
nilai TEC katoda GdBaCo,0s:5 sebesar 20,0 x 10 K pada rentang suhu 30 °C-900 °C ¥,

Oxygen Content

berat pada proses pemanasan disebabkan oleh hilangnya sebagian oksigen kisi dan seiring dengan
reduksi Co* menjadi Co*" atau Co* menjadi Co®* dengan meningkatnya suhu, sehingga oxygen

content (5+8) menurun terhadap pengurangan suhuf®®

. Grafik pada Gambar 2 menunjukkan
kecenderungan kandungan oksigen sama dengan penurunan berat sebagai fungsi suhu. Pada p(O.) =
0,21 atm, kandungan oksigen SBSC73 menurun secara bertahap dari 5,90 pada temperatur 100 °C
menjadi 4,90 pada temperatur 800 °C. Tabel 2 memuat data oxygen content (5+3) secara terperinci

sebagai fungsi suhu.
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Gambar 2. Oxygen content (5+0) katoda berbasis SBSC73 sebagai
fungsi suhu

6.0

58F Ry

5.6

54+¢F

&

Oxygen content (5+3)

52 [ 4&}

50f Ry,

1 i 1 " 1 " H " 1 L 1 2 1 " 1

8
100 200 300 400 500 600 700 800
Temperatur (°C)

Tabel 2. Oxygen content (5+0) katoda sebagai fungsi suhu pada OPP = 0,21 atm

Oxygen content (5+0)
100°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C 700°C 800°C
5,90 5,75 5,65 5,50 5,36 5,20 5,03 4,90

Nilai exchange current density (io) merupakan informasi penting untuk mengevaluasi laju reduksi
oksigen intrinsik dan sifat elektrokimia katoda. Nilai i, sebanding dengan kapasitas reaksi reduksi
oksigen untuk katoda. Nilai i, dapat diperoleh melalui teknik pengujian yang berbeda. Dalam studi
ini, nilai i, diidentifikasi menggunakan teknik elektrokimia impedansi spektrometri (EIS), low-field
(LF) dan hight-field (HF). Untuk-teknikF-nHaiH.-ditdentifikasi-dari-kemiringan-ploti-vs—-seperti
ituniukd 2. kil _ilaidiod linerolel .
dengan cara mengidentifikasi dari kemiringan plot i vs. 1 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3 (a).
Perhitungan nilai i, menggunakan teknik HF diperoleh dari perpotongan y dari plot i vs. 0 seperti
yang' ditunjukkan pada Gambar 3"(b)! Informasi rinci mengenai teknik ini dapat merujuk pada

makalah yang diterbitkan kelompok kamil®”). Energi aktivasi (Ea) untuk ORR diidentifikasi dari

kemiringan plot Arrhenius, seperti yang ditunjukkan dalam persamaan berikut.
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Di mana K adalah konstanta pra-eksponensial yang dapat dihitung dari perpotongan y, dan Ea adalah

energi aktivasi reaksi
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Gambar 3. (a) Cyclic voltammogram, (b) Tafel plot pada 0,5 mVs™ antara 100 mV dan -400
mV katoda SBSC73 pada rentang 600 °C-800 °C dan (c) Plot Arrhenius dari ORR katoda

SBSC73.
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Gambar 3. () Cyclic voltammogram, (b) Tafel plot pada 0,5 mVs™ antara 100 mV dan -400 mV
katoda SBSC73 pada rentang 600 °C-800 °C dan (c) Plot Arrhenius dari ORR katoda SBSC73

Gambar 3 (c) menunjukkan plot Arrhenius untuk nilai i, katoda SBSC73 dalam rentang suhu antara
600 °C - 800 °C. Nilai Ea yang diidentifikasi melalui teknik EIS, LF dan HF masing-masing sebesar
125,3 kJ mol?, 60,6 kJ mol™ dan 62,5 kJ mol™. Linearitas plot Arrhenius mengilustrasikan bahwa
katoda SBSC73 relatif stabil terhadap suhu. Nilai aktivasi tersebut lebih rendah dibanding dengan
penelitian sebelumnya yang menggunakan katoda perovskit ganda SmBagsSrosC0205:52, hasil ini
menunjukkan bahwa SBSC73 adalah kandidat katoda untuk SOFC karena aktivitas
elektrokatalitiknya yang tinggi.

Long-term testing

QTemQ_selam&%jam—pada—@%

per jam. Nilai resistansi polarisasi (Rp) meningkat secara bertahap seiring perubahan wakiu yaitu
dari 1,98 . pada 2 jam pertama menjadi 2,20 Q. setelah 96 jam beroperasi ****  oC. Nilai



Penampang melintang dan permukaan katoda spesimen sel simetris (half cell) yang diamati
menggunakan SEM ditunjukkan pada Gambar 5. Kontak erat antara katoda dan elektrolit berperan

terhadap kinerja SOFC. Morfologi katoda menentukan kecepatan difusi oksigen, resistensi polarisasi

dan arus listrik yang dihasilkan. Butiran katoda SBSC73 terdistribusi merata dengan ukuran 2-3 pum

dan cenderung porous.
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Gambar 4. Pengujian Long-term sel simetris SBSC73|SDC|SBSC73 pada
600 °C: (a) Diagram Nyquist impedansi spektroskopi dan (b) resistansi

polarisasi (Rp).
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Gambar 5. Morfologi SEM katoda SBSC73 dalam sel simetris: (a) tampilan penampang dan (b)

tampilan permukaan.

Kesimpulan

Studi ini terutama menyelidiki katoda SBSC73 berkaitan dengan karakteristik ekspansi termal,
oxygen content, sifat elektrokimia dan struktur mikro. Katoda SBSC73 menunjukkan nilai TEC
sebesar 18,17 x 10-6 (K™) pada suhu antara 100 °C —800 °C. Oxygen content berkurang cukup
signifikan selama pemanasan yaitu 5,90 pada suhu 100 °C menjadi 4,90 pada suhu 800 °C. Energi
aktivasi diidentifikasi menggunakan teknik EIS, LF dan HF masing-masing adalah 125,3 kJ mol?,
60,6 kJ mol™ dan 62,5 kJ mol™. Ketahanan kerja katoda SBSC73 relatif stabil dalam operasional
selama 96 jam tanpa henti. Keseluruhan data pengujian menunjukkan bahwa oksida Perovskit ganda
SBSC73 potensial sebagai bahan katoda untuk aplikasi SOFC yang beroperasi pada suhu menengah
600 °C-800°C.
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