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Projek ini merupakan pembinaan sebuah prototaip bateri yang mampu menghasilkan
tenaga yang berupaya untuk menyalakan LED dengan menggunakan air laut sebagai
elektrolit dan menggunakan pasangan elektrod yang terpilih. Untuk mengkaji
kebolehan protaip bateri ini, lima eksperimen telah dijalankan. Kelima-lima
eksperimen ini menggabungkan konsep kajian elektrod dan juga kajian susunan litar
selari dan bersiri. Fasa pertama eksperimen iaitu pemilihan elektrod yang paling
sesuai dijalankan dengan keputusan bahawa pasangan elektrod aluminium-kuprum
menghasilkan arus yang lebih baik iaitu 3.5mA sehingga 4.0mA bagi setiap sel yang
digunakan dengan voltan 0.4V sehingga 0.5V. Pada fasa kedua, empat eksperimen
telah disediakan iaitu rekabentuk 24 sel secara bersiri, 32 sel secara bersiri, 16 sel
bersii + 2 x 4 sel bersiri-selari dan 24 sel bersiri + 2 x 4 sel bersiri-selari. Dalam
eksperimen tersebut, keputusan yang didapati menunjukkan apabila sel bertambah
dalam susunan bersiri voltan akan meningkat manakala sel bertambah dalam
susunan selari menyebabkan kenaikan arus. Selain itu, pasangan sel yang
digabungkan secara hibrid seperti dalam pengujian 16 sel bersirl + 2 x 4 sel bersiri-
selari mampu menghasilkan voltan maksimum 10.43V, arus maksimum 23.62mA dan
kuasa yang dihasilkan pula adalah 0.246 watt. Akhimya, 24 sel bersiri + 2 x 4 sel
bersiri-selari dipilih menjadi prototaip bateri yang mampu menghasilkan volitan
maksimum 13.54V dengan bacaan yang malar dan arus maksimum 25mA dengan
kuasa 0.339 watt. Manakala ampere-jam yang dihasilkan bagi 16 sel bersiri + 2 x 4
sel bersiri-selari adalah 0.496Ah. Manakala 24 sel bersiri '+ 2 x 4 sel bersiri-selari
adalah 0.5232Ah yang jelas menunjukkan ampere-jam yang lebih tinggi berbanding
dengan semua rekabentuk sel yang dihasilkan.



This project was the construction of a battery prototype which can generate energy
capable to light up a LED by using seawater as an electrolyte and a pair of selected
electrode. To research the capabilities of this battery, at five experiments have been
conducted. This five experiments are conducted by combining the concept from the
research of electrodes and research of cell arrangement and circuit connection.
Phaseoneoftheexpérimentwhich is the selection of a suitable pair of electrode are
conducted with the resuits that the pair of aluminum-copper electrodes are selected.
This pair of electrode can generate 3.5mA to 4.0mA which is the best current
produced compared to other pairing. It also can generate 0.4V to 0.5V of voltage
which is the second best after zinc-copper (0.7V - 0.8V) electrode. Phase two of the
project is the research on the arrangement of series cell and parallel cell. For the
phase two experiments, four design of cell arrangement are constructed. The four
design is 24 cell with series connection, 32 cell with series connection, 16 series cell
+ 2x4 parallel-series cell and 24 series cell + 2x4 parallel-series cell. In this
experiment, the results shows that with every increase of cell in series connection the
voltage are rise while the increase of cell in parallel connection resulting in the rise of
current. Besides that, the hybrid combination of series and parallel connection as in
16 series cell + 2x4 parallel-series cell can generate a maximum voltage of 10.43V,
maximum current of 23.62mA and a power of 0.246 watt. While the 24 series cell +
2x4 parallel-series cell experiment shows a maximum voltage of 13.54V, maximum
current of 25mA and a power of 0.339 watt. The ampere-hour produce by 16 series
cell + 2x4 parallel-series cell is 0.496Ah. While 24 series cell + 2x4 parallel-series
cell is 0.5232Ah which is the biggest from all the cell arrangement design.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 PENGENALAN

Dunia yang kita diami pada masa kinl amat bergantung kepada sumber tenaga
terutamanya terhadap tenaga elektrik. Kebanyakan barangan yang kita makan setiap
hari yang dihasilkkan oleh kilang adalah dibantu oleh mesin yang digerakkan oleh
sumber tenaga elektrik. Tambahan pula, kebanyakan peralatan mudah alih pada
masa kini memerlukan pembekal kuasa yang kecil yang mampu menghasilkan
sejumiah arus yang terhad bergantung kepada tindak balas kimianya. Namun, ianya
mampu bertahan untuk meneruskan tugas pada suatu tempoh masa yang tertentu.

Dalam kes ini, bateri memainkan peranan penting. Tanpa bateri, peralatan
mudah alih tidak akan berfungsi. Walaubagaimanapun kita tidak sedar dan tidak
dapat bayangkan bahawa penciptaan bateri ini mengambil masa yang sangat lama.
Kajian dan penciptaan berterusan telash mengalami evolusi yang lama sehinggalah
menjadi bateri yang padat dan kecil yang dapat dilihat pada masa kini.

Tenaga elektrik boleh dihasilkan oleh haba, cahaya, geseran, kemagnetan dan
juga tindakan kimia. Satu contoh tindak balas kimia adalah mendapatkan tenaga
elektrik daripada sel kering dan juga sel basah.



Rajah 1.3: Bateri Litium-ion Rajah 1.4: Bateri butang

Bateri atau sel yang mungkin pertama sekali dicipta adalah pada dua ribu
tahun yang lalu iaitu pada zaman purba Mesopotamia. Tinggalan yang dijumpai pada
tahun 1936 berdekatan dengan Kota Baghdad adalah belanga yang mengandungi
kepingan kuprum dan besi di dalamnya. Saintis percaya bahawa dengan
mencampurkan asid makanan seperti buah lemon atau cuka yang memainkan
peranan sebagai elektrolit sebagai berkesan dalam penghasilan arus. Namun, tiada

bukti arkeologi yang menyokong akan kemungkinan penggunaan sel galvani ini di
Mesopotamia.

Pada sekitar tahun 1700-an, bidang elektrik menjadi tumpuan dan perhatian
terhadap ramai saintis dan terma ‘bateri’ muncul pada zaman ini yang digunakan
pertama kali oleh Benjamin Franklin yang menerangkan tentang plat bercas sesiri.
Luigi Galvani juga satu nama yang tidak asing pada zaman ini yang mengkaiji elektrik
secara terperinci dan pada tahun 1780 dan 1786 telah mendemonstrasi asas

keelektrikan dalam saraf impuls yang menjadi sumber inspirasi kepada saintis yang
lain. (Alex Vochin, 2009)



Alessandro Volta yang menjalankan kajiannya pada tahun 1800 telah berjaya
menghasilkan yang mana kita ketahui hari ini sabagai bateri rasmi pertama di dunia
yang digelar sebagai ‘susunan sel volta'. Susunan ini mengandungi pasangan yang
terdiri daripada kepingan cakera zink dan kuprum yang disusun di atas satu sama
lain yang dipisahkan oleh setiap satunya lapisan kain yang mengandungi elektrolit.
Sel volta ini mampu menghasilkan arus yang berterusan dan stabil. Namun sel volta

yang pertama hanya menghasilkan arus yang sangat kecil tetapi menjadi semakin
tinggi pada model-model seterusnya. (Alex Vochin, 2009)

Seterusnya selepas penemuan Alesandro Volta, John Frederic Daniéll telah
mencipta sel Daniel yang terdiri daripada balang tembaga yang diisi dengan larutan
kuprum sulfat yang mana satu balang tanah liat yang poros diisi dengan larutan asid
sulfurik direndam dalam balang kuprum. Elektrod zink direndam dalam balang tanah
liat yang mengandungi larutan asid. Apa yang mengkagumkan adalah sel ini boleh
menghasilkan kira-kira 1.1V yang mana boleh bertahan lebih lama berbanding

dengan sel volta. Tambahan pula sel ini selamat dan kurang bersifat mengakis
berbanding dengan sel volta. (Alex Vochin, 2009)

Pada masa sekitar penemuan Daniell, Robert Grove telah mencipta selnya
sendiri yang dinamakan sel Grove, yang terdiri daripada anod zink yang direndain
pada larutan asid sulfurik dan katod platinum pada larutan asid nitrik. Sel ini

menghasilkan voltan lebih tinggi iaitu 2.0. Namun keburukannya ialah menghasilkan
gas nitrik oksida yang beracun. (Alex Vochin, 2009)

Pada tahun 1895, Gaston Plante telah mencipta bateri plumbum yang mampu
dicas semula apabila arus songsangan melaluinya. Ini merupakan bateri boleh dicas
pertama di dunia. Bateri asid plumbum terdiri daripada anod plumbum dan katod
plumbum oksida yang direndam pada larutan asid sulfurik. Tindak balas elektrod
dengan larutan asid menghasilkan plumbum sulfat. Tindak balas pada anod plumbum
menghasilkan dan membebaskan elektron, manakala tindak balas di katod pula
adalah sebaliknya iaitu menarik elektron seterusnya menghasilkan beza keupayaan
elektrik. Prinsip di atas adalah tidak asing lagi pada dunia moden ini kerana




digunakan secara besar-besaran dalam penghasilan bateri kereta moden. (Alex
Vochin, 2009)

Seterusnya pada tahun 1866, saintis Perancis yang bernama George Lelanche
memperkenalkan sel Lelanche. Sel ini terdiri daripada anod zink dan katod mangan
dioksida yang mana kedua-duanya dikelilingi bahan poros dan direndam dalam
larutan ammonium klorida dan berjaya menghasilkan 1.4 hingga 1.6 volt yang
menjadi kegunaan yang popular pada masa itu. Pada tahun 1867, Carl Gassner
mempatenkan ciptaan bateri karbon-zink yang mana telah mengalami perubahan dan
pengubahsuian yang berterusan sehingga masa kini. (Alex Vochin, 2009)

Pada abad ke-20 pula menyaksikan zaman moden bateri yang mana
terhasilnya ciptaan bateri alkali yang menggunakan nikel dan kadmium sebagai
elektrod. Pada tahun 1903 Thomas Edison mencipta bateri nikel-besi tetapi tidak
mendapat sambutan dan penggunaan yang menyeluruh. Seterusnya adalah
penciptaan sel merkuri selepas perang dunia kedua dan juga sel solar. Dengan
adanya teknologi polimer pada zaman moden maka terhasil bateri litium-ion yang
diterajui G.N Lewis pada tahun 1912 sehinggalah dimajukan oleh John B.
Goodenough untuk syarikat elektronik gergasi Sony. Bateri logam nikel-hidrida
(NiMH) dihasilkan pada lewat tahun 1980-an yang tahan lebih lama dan lebih mesra
alam sekitar berbanding dengan bateri nikel-kadmium. (Alex Vochin, 2009)

Penemuan Benjamin Franklin, Luigi Galvani, Alesandro Volta, John Frederic
Daniell, Robert Grove, Gaston Plante, George Lelanche, Thomas Edison, G.N Lewis
dan John B. Goodenough telah merevolusi penghasilan bateri sehingga hari ini.
Penemuan mereka ini tidaklah seperti yang dapat kita lihat pada hari ini. Penemuan,

kajian dan ciptaan mereka ini membawa kepada penghasilan bateri konvensional
yang kita pakai hari ini yang lebih sofistikated.

Namun bahan yang digunakan untuk penghasilan bateri konvensional pada
masa kini menggunakan elektrolit yang mengandungi bahan kimia yang tidak baik
untuk alam sekitar. Penggunaan boleh menimbulkan kesan sampingan kepada

manusia dan juga alam sekitar. Bahan elektrolit kadangkala mempunyai elektrolit

) —




berasid dan bahan beracun seperti merkuri atau kadmium. Oleh itu, bateri tidaklah
boleh dibuang sesuka hati.

Permukaan Bumi diliputi hampir 70% air yang mana kebanyakkannya terdiri
daripada air laut. Air laut seperti yang kita ketahui berasa masin yang mana
komposisi utamanya adalah natrium klorida atau dipanggil sodium klorida. Ciri-ciri
natrium klorida yang bersifat keionan seperti juga asid dan alkali membolehkan ianya

digunakkan untuk diujikaji menjadi sumber elektrolit untuk bateri yang ternyata
bersih dan tidak mencemarkan alam sekitar.

1.2 OBJEKTIF KAJIAN

1.2.1 Tujuan

Tujuan utama dalam melaksanakan projek ini adalah penghasilan bateri yang
menggunakan bahan bersih yang selamat untuk pengguna dan juga baik untuk alam
sekitar. Bahan yang paling asas yang difikirkan sesuai adalah penggunaan air laut
bagi menggantikan larutan elektrolit konvensional seperti larutan asid sulfurik,
larutan argentum oksida-merkuri, larutan nikel kadmium oksida.

Penggunaan elektrolit ini seterusnya dikaji selanjutnya dengan menggunakan
elektrod berlainan kutub yang direndam pada elektrolit air laut yang disambungkan
secara bersiri dan selari. Seterusnya, pengiraan voltan dan arus menggunakan
voltmeter dan ammeter dilakukan untuk setiap sel bersiri dan sel selari ataupun sel

bersiri-selari untuk mengkaji perbandingan dan keberkesanan sel ini sebelum
menukarkan sel ini menjadi bateri yang boleh diguna.

1.2.2 Matlamat

Objektif yang ingin dicapai semasa menjalankan kajian adalah:
1. Mengkaji struktur asas pembinaan sel dan bateri

2. Mengkaji kesesuaian air laut yang mengandungi natrium klorida yang bersifat ion
3. Membuat eksperimen terhadap tindak balas air laut terhadap elektrod




4, Penghasilan prototaip bateri yang menggunakan air laut

5. Mengira voltan dan arus daripada bateri yang dihasilkan

1.2.3 Skop Kajian

Skop kajian adalah meliputi prinsip dan asas keelektrikan melalui proses elektrokimia
dalam sesebuah sel. Proses ini melibatkan sumber air laut yang menjadi elektrolit

kepada sel yang boleh menjadi alternatif untuk membuat bateri. Seterusnya kepada
pengaplikasian untuk membuat bateri.

6 ' UMS



BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 BATERI

Dalam kehidupan seharian kita yang yang kini sangat bergantung kepada barangan
elektronik dan peralatan elektrik, bateri memainkan peranan yang sangat kerana
disebabkan kepadatan dan saiznya yang kecil. Kini bateri bukan sahaja kecil, tetapi
mempunyai kepelbagaian dari segi kandungan bahan kimia yang membolehkannya

menghasilkan voltan dan arus yang berbeza untuk keperluan yang maksimum. (T.R
Crompton, 2000)

Dalam kepesatan globalisasi pada masa kini, yang mana masyarakat rata-
ratanya menggunakan telefon bimbit, kamera, komputer riba, jam tangan dan
peralatan elektronik ringkas untuk bekerja, berhubung dan berinteraksl
kebanyakannya menggunakan bateri sebagai pembekal kuasa. Sekiranya dahulu kita
menggunakan bateri pakai buang kini sudah tidak lagi kerana kita sudah mempunyai
teknologi mengecas yang menjimatkan penggunaan bahan pembuatan seperti bahan
kimia dan logam Bumi. Tanpa teori yang diilhamkan daripada saintis dan usaha
generasl seterusnya untuk mengembangkan ciptaan ini tidak mungkin akan
tercetusnya ilham untuk ciptaan barangan komponen elektrik seperti transistor, diod
dan bahan elektronik ringkas serta teknologi tidak akan berkembang pesat.

Pasaran bateri global adalah dianggarkan kira-kira 50 bilion dolar Amerika

setahun yang mana 5.5 bilion dolar Amerika adalah daripada bateri boleh dicas
semula.
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Kepesatan perkefnbangan ini adalah dianggarkan sebanyak 6% setiap tahun
selepas tahun 2006. Negara seperti China, India, Brazil, Republik Czech dan Korea
Selatan adalah negara yang mempunyai keuntungan pasaran yang tinggi. (Isidor
Buchmann, 2005)

Industri bateri juga menjadi semakin kuat; persaingan menjadi semakin
sengit. Pengeluar-pengeluar utama dari Jepun memegang 80% pasaran bateri.
Namun persaingan baru daripada negara-negara jiran daripada Asia yang menjadi
semakin kukuh seperti BYD Battery Co. Ltd. di China yang menjadi pengeluar global
yang baru. Mengikuti di belakang adalah daripada LG Electronics Inc dan Samsung
Electronics Co. Ltd. dari Korea Selatan. (Isidor Buchmann, 2005)

Harga bateri litium-ion yang menurun pada kadar 20%-50% pada beberapa
tahun kebelakangan ini mendorong pengeluar bateri terkemuka untuk memindahkan
lokasi ke tempat yang lebih murah seperti di China. Manakala bateri nikel-kadmium

dan nikel-hidrida (NiMh) pula tidak bergantung kepada harga jatuh. Harga hanya
menurun 10%-20%. (Isidor Buchmann, 2005)

2.1.1 Ciri-diri, Sifat dan Binaan Asas Bateri

Bateri adalah merupakan suatu bekas yang penuh dengan bahan kimia yang
menghasilkan tenaga elektrik. Tindak balas kimia yang menghasilkan elektron
dipanggil tindak balas elektrokimia. Bateri merangkumi sejumilah sel volta; setiap sel
voita mengandungi sel-separa yang disambungkan secara bersiri oleh elektrolit
konduksi yang mengandungi kation dan anion. (A K Shukla and S K Martha, 2001 )

Satu sel-separa termasuk elekirolit dan elektrod yang mana anion (ion bercas
negatif) dan sel-separa kation (ion bercas positif) yang mana tindak balas redoks
(penambahan eiektron) berlaku di elektrod katod dan tindak balas oksidasi
(pengurangan elektron) berlaku di elektrod anod. Elektrod ini tidak bersentuhan
secara sesama sendiri sebaliknya bersambungan secara elektrikal oleh elektrolit
cecair mahupun elektrolit pepejal. Kebanyakan sel menggunakan dua sel-separa
yang mempunyai elektrolit yang berlainan. Setiap sel-separa disimpan dalam satu




bekas dan pemisah yang poros kepada ion tetapi bukan terhadap elektrolit untuk
mengelakkan percampuran. (A K Shukla and S K Martha, 2001 )

Setiap sel-separa mengandungl daya elektromotif (emf) yang didorong oleh
kebolehannya menggerakkan arus elektrik. Untuk memastikan keberkesanan aliran
elektron yang berterusan memeriukan pam elektrikal. Inilah apa yang bateri lakukan;
la menolak elektron daripada satu hujung ke hujung wayar yang lain yang mana
berlaku hasil daripada tindak balas kimia dalam bateri. Elektron yang mengalir

menerusi filamen mentol menyebabkan ia panas dan seterusnya menyala. (Tom
Duncan, 2000)
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Rajah 2.1: Litar elektrik

Teori elektronik kuantum moden menyatakan bahawa kekonduksian elektrik dalam
sesuatu bahan adalah disebabkan oleh elektron, sementara kerintangan elektrik pula
adalah hasil daripada serakan elektron pada kekisi. Disebabkan sifat gelombangnya,
elektron boleh terus melalui kekisi sempurna tanpa wujudnya sebarang kemerosotan
akibat kerintangan, maka darjah pengukuran untuk kekisl logam menyimpang
daripada syarat kesempurnaan. Namun pada hakikatnya, kekisi yang sempurna tidak
wujud. Elektron sentiasa mengalami serakan ketika ia melalui pepejal, di mana

purata jarak faluannnya di antara pelanggaran dipanggil sebagai laluan bebas min
(mean free path). (Maissel and Glang, 1983)

Berikut merupakan bateri moden yang menggunakan pelbagai jenis bahan
kimia untuk tindak balas yang menghasilkan elektrik: (T.R Crompton, 2000)
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e Bateri Zink-Karbon — Juga dikenali sebagai bateri karbon konvensional bahan
dan elektrolit di dalam bateri ini adalah elektrod zink dan karbon serta bahan
asid sebagai perantaraan yang juga bertindak sebagai elektrolit.

e Bateri Alkali ~ Digunakan dalam bateri yang dihasilkan oleh syarikat seperti
Energizer dan Duracell. Elektrod adalah zink dan mangan oksida dengan alkali
sebagal elektroklit.

e Bateri Asid-Plumbum — Digunakan dengan meluas pada kereta. Elektrod
dibina daripada plumbum dan plumbum oksida dengan asid kuat sebagai
elektrolit(boleh dicas semula).

e Bateri Nikel-Kadmium - Elektrod adalah nikel-hidroksida dan kadmium
dangan potassium hidroksida sebagai elektrolit (boleh dicas semula).

e Bateri NiMh(nicke/ metal hydride) - Semakin dipilih untuk menggantikan
bateri nikel-kadmium kerana ia tidak beracun dan mencemarkan (boleh dicas
semuia).

e Bateri Littum-Ion - Mempunyai kuasa dan tenaga yang tinggi dan tahan lama.
Selalunya diguna pada komputer riba dan telefon bimbit dan kamera.

e Bateri Zink berudara — Bateri yang ringan dan boleh dicas semula.

e Bateri Zink-Merkuri Oksida ~ Digunakan pada alat pembantu pendengaran.

e Bateri Zink-Argentum - Selalu digunakan pada perkakasan penerbangan
kerana kuasa yang tinggi

e Bateri Besi Klorida — Digunakan pada kereta elektrik

Dalam kebanyakan situasi yang memeriukan kita menggunakan bateri, kita
tidak hanya menggunakan satu sel sahaja pada satu masa. Sebaliknya kita, mungkin
menyambungkannya secara bersiri untuk mendapatkan voltan yang tinggi ataupun
secara selari untuk mendapatkan arus yang tinggi. Rajah 2.2 menunjukkan bateri

biasa yang kita gunakan selalu yang disambungkan secara bersiri ataupun selari.
(Marshall Brain, 2001)
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Rajah 2.2: Penyambungan selari dan bersiri (HowStuffWorks, 2001)

2.2 NATRIUM KLORIDA

Natrium klorida atau Sodium klorida yang lebih dikenali sebagal garam dengan
formula kimia NaQl yang boleh didapati secara mudah melalui air laut yang meliputi
70% permukaan Bumi.

Natrium Klorida merupakan antara bahan yang amat diperiukan hari inl. 7%
garam yang disaring digunakan dan dipasarkan sebagai garam makanan. Manakala
93% lagl digunakan secara meluas dalam bidang perubatan, pertanian dan juga
perindustrian. Ia juga banyak digunakan dalam pembuatan pulpa dan kertas, bahan
pewama untuk tekstil dan fabrik serta pembuatan sabun. Manakala dalam bidang
perubatan pula natrium kilorida digunakan untuk menawarkan suatu komposisi bahan
kimia yang beriebihan dalam badan seseorang pesakit. (Wikipedia, 2009)

Natrium klorida adalah sejenis sebatian yang diikat oleh ikatan ion. Ikatan ini
terbentuk apabila dua cas yang berlainan bertarikan. Tarikan ini adalah serupa
dengan dua kutub magnet yang berfainan. Natrium (Na) adalah logam alkali dan
cenderung untuk melepaskan elektron untuk membentuk ion natrium positif.

Manakala kiorin ((1) adalah bukan logam yang cenderung untuk menerima elektron
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untuk membentuk ion klorin negatif. Ion yang berlainan kutub ini menarik antara

satu sama lain untuk membentuk ikatan ion menyebabkan bentuk kristal yang
ketara.

Pada keadaan atmosfera yang kering, natrium kiorida boleh digunakan
sehingga suhu 400°C. Seperti mana bahan kristal yang lain, natrium klorida sensitif
kepada perubahan termal. Sinaran bertenaga tinggi natrium klorida menukarkan
bahan daripada tidak berwama kepada wama kuning-kejingaan. Orientasi natrium
klorida sepanjang satah (100) dan juga orientasi satah yang lain boleh dibuat
daripada satah 100 sebagai sebagai rujukan. Celahan natrium kiorida pula adalah
sepanjang 100 satah, tetapi menunjukkan pecahan tidak teratur pada satah 110
semasa tekanan. Dari segi kegilapan dan potongan pula; memandangkan natrium
klorida yang sangat larut dalam air, ia boleh dipotong dengan gergaji tajam. 1a juga
boleh digilap dengan suasana lembap. Natrium klorida juga boleh didop dengan
menerima lon-ion tidak tulen. :

Rajah 2.3: Bentuk kristal natrium klorida dengan geometri oktahedral (Wikipedia,
2009)

Satu atom natrium mengandungi satu 3s dalam konfigurasi elektron di luar
daripada kerangka tertutup (dosed shef) dan lanya hanya memeriukan 5.14eV

(efectron voft) tenaga untuk menyingkirkan elektron tersebut. Klorin pula kurang satu
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