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A B S T R A K 

Separator baterai yang terbuat dari keramik zeolit telah dilakukan. Separator ini 
dimungkinkan menjadikan baterai yang stabil dan tahan lama. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis tegangan yang dihasilkan dari aki yang 
separatornya diganti dengan keramik zeolit alam. Penelitian ini menggunakan 
metode eksperimental. Teknik analisis data menggunakan analisis kuantitatif dan 
kualitatif. Hasil penelitian menunjukkan proses persiapan bahan dengan 
pengayakan serbuk zeolit dan tepung jagung dengan ayakan mesh 30. Serbuk 
zeolit ditambahkan 2, 5 dan 8 % berat tepung jagung. Bahan serbuk zeolit-tepung 
jagung dicetak berbentuk prisma segi empat dengan tekanan 15 MPa. Green 
keramik dibakar dengan furnace selama 4 jam dengan suhu 900 ⁰C. Keramik 
berpori di assembling ke baterai bersama anoda katoda kemudian dirangkai 
secara seri. Cairan  𝐻2𝑆𝑂4 sebesar 10 ml digunakan untuk mengisi rongga keramik 
berpori tersebut. Hasil pengujian tegangan listrik menunjukkan semakin tinggi 
penambahan tepung jagung semakin rendah voltase yang dihasilkan. Berdasarkan 
pengujian secara visual dan mikro di dapat bahwa semakin banyak persentase 
campuran tepung jagungnya maka semakin banyak pula pori yang terdapat pada 
keramik serta mengurangi kerapatan pada keramik. Implikasi penelitian ini 
diharapkan separator keramik zeolit alam dapat dipakai pada baterai aki dengan 
peningkatan sifat sifik dan ionik konduktifitas. 
 

 A B S T R A C T 

Battery separator made of zeolite ceramic has been carried out. This separator is possible to make the battery stable and 
durable. This study aims to analyze the voltage generated from a battery whose separator is replaced with natural zeolite 
ceramic. This study uses an experimental method. Data analysis techniques using quantitative and qualitative analysis. The 
results of the research show the process of preparing the material by sifting zeolite powder and corn flour using a 30 mesh 
sieve. The zeolite powder was added 2, 5 and 8% by weight of corn flour. The zeolite-corn flour powder material was printed 
in the form of rectangular prisms with a pressure of 15 MPa. Green ceramic is fired in a furnace for 4 hours at a temperature 
of 900 ⁰C. The porous ceramics are assembling to the battery with the anode and cathode then connected in series. 10 ml 
of 〖H〗_2 〖SO〗_4 liquid is used to fill the cavity of the porous ceramic. The results of the electric voltage test showed 

that the higher the addition of corn flour, the lower the voltage produced. Based on visual and micro testing, it was found 
that the more the percentage of the corn flour mixture, the more pores will be present in the ceramic and reduce the density 
of the ceramic. The implication of this research is that natural zeolite ceramic separators can be used in battery batteries 
with increased physical and ionic conductivity properties. 

 

 
1. PENDAHULUAN 

 Sistem baterai konvensional yang memakai elektrolit cair memiliki masalah ketidakstabilan pada 
konduktivitas ionik dan stabilitas termal yang kurang baik. Kestabilan termal dapat dikurangi dengan 
menggunakan separator. Separator digunakan sebagai pemisah antara anoda dan katoda sehingga menjadi 
lebih setabil dan aman (A. Li et al., 2021). Separator ini juga mempengaruhi dari ketahanan dari baterai aki 
dan kesatabilan ini dipengaruhi oleh bahan separator dan dimensinya (Cannarella et al., 2014; W. Chen et 
al., 2022). Separator harus kompatibel pada perpindahan ion  dan dapat jadi penetrasi dari hambatan ion 
(Song et al., 2021; Weber et al., 2014). Separator keramik zeolit berpori sebagai pengganti elemen baterai 
diusahakan dapat meningkatkan konduktivitas ionik dan kestabilan termal pada baterai (Ackley et al., 
2003). Pada baterai kering biasanya yang sering di gunakan untuk penyekat sekaligus penyimpan elektrolit 
baterai adalah tissu  atau kertas, seperti yang di ketahui tissu dan kertas adalah media penyerap cairan 
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elektrolit yang baik akan tetapi sangat rapuh dan mudah hancur. Supaya lebih awet peneliti mengusulkan 
menggunakan zeolit sebagai pengganti. 

Zeolit digunakan sebagai katoda baterai. Katoda ini tersusun dari material karbon berpori 
dicampur dengan zeolit (Maulana et al., 2019). Bahan murah yang dijadikan baterai portabel (Pan et al., 
2019). Bahan ini pula dapat dipakai sebagai baterai yang sederhana dengan biaya rendah dengan hasil 0,7 
volt (Krishna, 2020). Baterai dengan bahan ini dianggap lebih aman karena menggunakan bahan alami 
(Schoetz et al., 2017; Takeda & Taguchi, 2018). Baterai bahan keramik alam menghasilkan 1,28 volt dengan 
ukuran sel 25 mm dan tebal 10 mm (Buwono & Febrian, 2020). Pada penelitian ini mencoba membuat 
elemen sel baru menggunakan keramik zeolit berpori yang terbuat dari campuran serbuk zeolit dan tepung 
jagung sebagai pengganti separator. Penggunaan zeolit sebagai separator menggunakan komposit zeolit 
ZSM-5/polyimide (Y. Li et al., 2020). Hasil pada range 2.4 -4.7 Volt mengatakan mineral alam dapat 
digunakan sebagai separator untuk lithium –ion baterai. Beberapa tanah mineral halloysite, attapulgite, 
sepiolite, montmorillonite and zeolite digunakan (F. Liu & Chuan, 2021). Hasilnya potensial dijadikan 
separator menggunakan bahan zeolite untuk melapisi Polyacrylonitrile (D. Chen et al., 2021). Separator ini 
menghasilkan 2.5 – 5.2 volt.  Bahan nanocarbon-zeolit sebagai bahan yang dapat menyimpan energi dan 
konversi (Barbosa et al., 2021; Miao et al., 2020). Tegangan energi ini dihasilkan karena adanya pori dalam 
zeolit. Keramik zeolit berpori diteliti oleh (Respati et al., 2017). Keramik zeolit dapat menyerap air dengan 
kapiler. Selain itu keramik zeolit-palm fiber dapat dilewati air dan bahan zeolit baik untuk dijadikan 
superkapasitor (Pakpahan et al., 2017; Respati et al., 2017). Zeolit alam adalah kristal, hidro aluminosilikat 
yang mengandung alkali dan alkali tanah. Alkali dan kation alkali tanah yang longgar struktur ini dan dapat 
terikat dengan kation lainnya atau molekul air (Martucci & Cruciani, 2018; Respati, Soenoko, Irawan, & 
Suprapto, 2018). Untuk membuat lebih berpori dapat menggunakan bahan dari nabati atau hewani.  

Bahan nabati atau hewani jika dipanaskan akan menjadi abu, sehingga dapat membuat pori 
(Rahaman, 2017). Semakin banyak bahan nabati yang dicampurkan ke zeolit maka semakin banyak pula 
porinya (Respati, Soenoko, Irawan, Suprapto, et al., 2018). Salah satu bahan nabati untuk membuat pori 
adalah tepung karbohidrat. Salah satu tepung karbohidat yang dapat dipakai yaitu tepung jagung. Tepung 
jagung merupakan tepung yang mempunyai kadar pati yang tinggi 73 – 80 % (Aini et al., 2016; Alam & 
Nurhaeni, 2008). Kadar pati ini yang dibutuhkan dalam membuat pori-pori dalam keramik. Pati di dalam 
kandungan tepung jagung yang dicampurkan ke dalam serbuk zeolit alam lebih cepat mengering. Sehingga 
dalam pembuatan green keramik lebih cepat untuk mengeras. Pengerasan keramik yang di lakukan dengan 
pemanasan akan membuat pati menjadi abu. Larutan H2SO4 atau disebut asam sulfat yang pada aki 
berfungsi sebagai elektrolit. Kehadiran asam sulfat merupakan bahan aktif yang berberan dalam 
pembangkitan dan akumulasi energi listrik dalam baterai. H2SO4 pekat merupakan campuran azetripik dari 
98,3% H2SO4 dan 1,7% H2O. H2O diperoleh dengan destilasi murni pada suhu 383C (Pavlov, 2011). 
Konsentrasi H2SO4 mempengaruhi dari tegangan sel (Pavlov et al., 2006). H2SO4 ini dapat menjadi 
penghantar ionik yang dilepaskan tembaga ke besi sehingga menghasilkan listrik (Porvali et al., 2019). 
Dengan menggunakan keramik zeolit alam dimungkinkan menjadi pengganti separator aki. 

Beberapa temuan menyatakan pembuatan keramik berpori menggunakan tepung jagung membuat 
pori yang menyeluruh (Mohamed Bazin et al., 2019). Kandungan tepung jagung yang lebih banyak akan 
membuat keramik berpori jadi lebih baik dan lebih banyak porinya (Alag & Zamel, 2018; Ayala-Landeros et 
al., 2016; X. Liu et al., 2022). Fabrikasi keramik berpori dengan menggunakan tepung jagung merupakan 
alternatif yang mudah dan murah (Nie & Lin, 2015; Salman et al., 2020). Kadar air yang ada dalam tepung 
jagung juga menguap membuat rongga-rongga pori. Pori-pori dalam zeolit diharapkan mampu menampung 
larutan H2SO4. Kertebaruan penelitian ini adalah bahan keramik pengganti separator aki. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis tegangan yang dihasilkan dari aki yang separatornya diganti dengan keramik 
zeolit alam. 

 

2. METODE 

 Penelitian ini menggunakan metode eksperimental. Eksperimen yag dilakukan dengan membuat 
separator keramik berpori dengan bahan baku zeolit alam dan tepung jagung. Penelitian dilakukan di 
Laboratorium Material Universitas Wahid Hasyim. Varibel bebas yang digunakan adalah persentase 
campuran 2, 5 dan 8 % tepung jagung. Sepesimen keramik berpori dirangkai menjadi baterai dengan 
mngkombinasikan anoda tembaga dan katoda aluminium. Rangkaian baterai diukur tegangan voltase yang 
keluar dari anoda dan katoda sebagai variabel terikat. Bahan yang dipakai sebagai separator dalam 
penelitian ini adalah serbuk zeolit alam dengan kandungan seperti pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Kandungan zeolit alam dalam % Berat. 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO 
66,9 % 11,43% 4,59% 0,18% 

CaO MgO K2O Na2O 
2,40% 1,44% 1,95% 1,29% 

 
Serbuk zeolit alam diayak dengan ayakan 100 mesh..Adapun bentuk serbuk zeolit dalat dilihat pada 

Gambar 1. 
 

 

Gambar 1. Serbuk zeolit alam 
 
Tabel 2. Kandungan tepung jagung dalam % berat 

Pati Amilosa Gula Protein 
88,22 % 59,83% 0,12% 2,64% 
Lipida Abu Serat Asam Lemak Bebas 
3,94% 0,76% 4,5% 1,91% 

 
Tepung jagung juga diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Kandungan dalam tepung jagung 

disajikan pada Tabel 2. Bentuk dari tepung jagung dapat dilihat pada Gambar 2. 
 

 

Gambar 2. Tepung jagung 
 

Bahan sebagai anoda dan katoda adalah pelat tembaga dan aluminium. Ketebalan plat yang dipakai 
0,5 mm. lebar dan panjangnya disesuakan dengan tempat merangkai aki. Tempat merangkai aki 
menggunakan aki bekas sepeda motor yang dikosongkan isinya. Bahan lain sebagai penghantar ion adalah 
H2SO4 atau dalam bahasa bengkel disebut aki zuur. Rancangan penelitian ini menggunakan sebuk zeolit 
alam yang dicampurkan dengan tepung jagung, adapun pencampuran menggunakan variabel 2, 5 dan 8 % 
berat tepung jagung. Berat total yang bahan yang dicampurkan adalah 70 gram. Kedua bahan tersebut 
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diaduk selama 2 menit, kemudian dicampurkan air sebanyak 10 ml. Air disini berfungsi sebagi perekat saat 
dicetak. Proses pencetakan green keramik yaitu dengan memasukkan campuran adonan zeolit alam-tepung 
jagung ke dalam cetakan. Cetakan itu sendiri sudah didisain untuk menghasilkan bentuk sepesimen dengan 
ukuran 53 x 62 mm2 dan ketebalan 6 mm. Tekanan cetak pada 15 MPa. Setelah di cetak sepesimen green 
keramik dijemur hingga kering. Green keramik yang sudah kering dipanaskan dengan menggunakan 
furnace pada suhu 900 C, penahanan suhu selama 4 jam dan pendinginan di dalam furnace selama 24 jam. 
Hasil pemanasan berupa keramik berpori. Keramik berpori yang sudah jadi di foto makro dan mikro untuk 
mengetahui perbedaan kerapatan porinya. Setelah selesai di foto, keramik berpori disiapkan bersama pelat 
tembaga, pelat aluminium, tempat aki. Kemudian bahan-bahan tersebut disusun sesuai dengan Gambar 3. 

Gambar 3 memperlihatkan bahwa urutan susunan 1 sel berupa 1 pelat tembaga, keramik berpori 
dan 1 pelat aluminium. Pelat tembaga sebagai anoda dan pelat aluminium sebagai katoda. Susunan aki ada 
6 sel yang disusun secara seri kemudian dimasukkan ke dalam tempat aki. Supaya terhubung maka katoda 
sel 1 dihubungkan dengan kabel ke anoda sel 2, katoda sel 2 dihubungkan dengan kabel ke anoda sel 3, 
demikian seterusnya sampai sel 6. Proses penyambungan secara seri mengunakan kabel yang direkatkan 
dengan tenol yang dipanaskan pakai solder.  Pelat yang tidak terhubung pada anoda sel 1 sebagai kutup 
positif dan katoda sel 6 sebagai kutup negatif. Susunan baterai aki yang sudah terangkai diberi larutan 
H2SO4. Takaran H2SO4 tiap masing-masing sel adalah 10 ml. Setelah aki siap, maka diuji nilai tegangan listrik 
pada aki menggunakan avometer. Cara pengukuran tegangan diperlihatkan pada Gambar 4.  

 

 

Gambar 3. Susunan baterai aki 

 

Gambar 4. Proses Pengujian tegangan baterai aki. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Nilai tegangan yang dihasilkan aki. Rangkaian aki yang sudah tersusun diukur tegangan listriknya 

tiap variabel. Hasil pengukuran tegangan listrik pada rangkaian aki ditunjukkan pada Tabel 3. 
 

Tabel 3. Perbandingan Hasil Voltase Yang Di Hasilkan Pada Tiap Variasi 

No Variasi Komposisi (%) Voltase Yang Di Hasilkan (Volt) 
1 Zeolit alam 98%  3,98 V 
2 Zeolit alam 95% 3,96 V 
3 Zeolit alam 92% 3,95 V 

 
Variabel komposisi serbuk zeolit alam 98% dan tepung jagung 2% serta dengan penambahan 

cairan  𝐻2𝑆𝑂4 sebesar 10 ml menghasilkan daya listrik sebesar 3,98 V.Variabel komposisi serbuk zeolit alam 
95% dan tepung jagung 5% serta dengan penambahan cairan  𝐻2𝑆𝑂4  sebesar 10 ml menghasilkan daya 
listrik sebesar 3,96 V. Sedangkan variabel komposisi serbuk zeolit alam 92% dan tepung jagung 8% serta 
dengan penambahan cairan  𝐻2𝑆𝑂4  sebesar 10 ml menghasilkan daya listrik sebesar 3,95 V. Hasil ini 
menunjukkan bahwa penambahan tepung jagung pada keramik zeolit alam menurunkan tegangan 
listriknya. Agar lebih jelasnya dapat dibuat grafik yang disajikan pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Nilai tegangan yang dihasilkan pada tiap variabel campuran zeolit alam-tepung jagung. 
 

Gambar 5 menjelaskan bahwa semakin rendah kandungan zeolit alam maka tegangan listrik yang 
dihasilkan akan semakin rendah pula. Semakain rendahnya tegangan ini ditenggarai banyaknya abu pada 
keramik zeolit alam. Bahan abu merupakan bahan hambatan listrik (E. Indra, 2013). Zeolit alam berfungsi 
sebagai adsorpsi bahan berpori, yaitu media pengganti elemen sel dalam baterai. Keramik berpori akan 
menyerap cairan  𝐻2𝑆𝑂4 yang  ada dalam baterai. Keramik berpori sebagai media transportasi proses reaksi 
kimia pada cairan  𝐻2𝑆𝑂4 sekaligus sebagai separator atau pemisah antara anoda dan katoda baterai agar 
tak terjadi arus pendek. Hal ini bisa diartikan bahwa keramik berpori sebagai media penyimpan cairan 
 𝐻2𝑆𝑂4 . Semakin banyak pori yang ada maka daya serap terhadap cairan  𝐻2𝑆𝑂4  juga semakin besar. 
Pembuatan pori yang makin banyak dibutuhkan tepung jagung. Bentuk pori pada keramik saat di uji foto 
mikro disajikan pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Bentuk Pori Pada Keramik Saat Di Uji Mikro 
 

Pori-pori jika dilihat pada foto skla makro, seperti ditunjukkan pada Gambar 7. Gambar 7 
memperlihatkan bentuk permukaan pada keramik dengan variasi komposisi zeolit 98 %, 95 % dan 92 %. 
Bentuk permukaan yang bertekstur memperlihatkan banyak sedikitnya jumlah pori-pori. Jika dilihat pada 
Gambar 7a. Tektur keramik berpori terlihat lebih kecil dibandingkan dengan Gambar 7b dan c. Hal ini 
memperlihatkan bahawa semakin banyak tepung jagung mempengaruhi dari tektur keramik zeolit alam. 
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       (a)     (b)     (c) 

Gambar 7. Keramik Berpori Komposisi Kandungan Zeolit Alam a. 98 %, b. 95 % dan c. 92 % 
 

Pembahasan  
Hubungan antara tegangan dan pori-pori yaitu semakin banyak pori-pori maka semakin kecil 

tegangannya. Hal ini disebabkan transfer ion dari katoda ke anoda lebih banyak melalui sparator zeolit. 
Hambatan seperator mempengaruhi dari perpindahan ion. Pada kasus ini ion berpindah melalui separator 
keramik zeolit karena zeolit dapat menyimpan dan mengalirkan arus (W. Chen et al., 2022; Syarif, 2014). 
Tektur yang rapat memperlihatkan pori-porinya lebih sedikit dan tektur yang renggang memperlihatkan 
pori-porinya banyak (Apriani et al., 2013; Verayana et al., 2018). Semakin banyak kandungan tepung jagung 
maka semakin banyak pula pori-pori yang dihasilkan. Bentuk fisik keramik berpori dalam skala 
mikrometer. Berdasarkan bentuk fisik keramik berpori didapatkan bahwa semakin banyak campuran 
tepung jagungnya maka pori yang dihasilkan juga semakin banyak sehingga porositasnya semakin tinggi. 
Semakin banyak pori pada keramik maka akan mempengaruhi tingkat kerapatan dan porositas pada 
keramik sehingga akan mempengaruhi nilai tegangan listrik yang dihasilkan. Semakin tinggi porositasnya 
maka semakin berkurang kerapatannya. Tingkat kerapatan antara anoda katoda dan keramik juga akan 
mempengaruhi nilai tegangan yang dihasilkan, semakin banyak pori pada permukaan keramik 
menyebabkan luasan media sentuh dengan anoda katoda berkurang sehingga nilai tegangan listrik yang 
dihasilkan juga akan berkurang. Nilai tegangan yang dihasilkan menjadi semakin rendah seiring dengan 
peningkatan pori. 

Hasil ini memperlihatkan bahwa zeolit alam merupakan media separator yang dapat mengalirkan 
ion-ion dari katoda ke anoda. Hal ini dperlihatkan bahwa semakin rapat keramik zeolit alam maka semakin 
tinggi nilai tegangan listriknya. Sebenarnya untuk perbedaan tegangan listrik juga tidak begitu signifikan 
dan ketiganya masih terlalu rendah bila dibandingkan dengan tegangan listrik aki pada umumnya. Karakter 
keramik zeolit alam untuk separator pada dasarnya memiliki kekuatan dalam porositas, penyusutan dan 
keterbasahan (Weber et al., 2014). Teknologi separator baru ini menawarkan serangkaian peningkatan 
positif dan kompetitif dalam hal suhu pengeringan, porositas, ketahanan penetrasi dan penyusutan. Selain 
itu perlu adanya pngurangan porositas dengan memperkecil ukuran butir. Hal ini dilakukan agar dapat 
meningkatkan ionik konduktifitas (Barbosa et al., 2021; F. Liu & Chuan, 2021; Tseng et al., 2013). Akan 
tetapi bila diteliti lebih lanjut akan dapat meningkatkan kapasitas baterai aki separator keramik zeolit alam. 
Temuan ini diperkuat dengan temuan sebelumnya yang menyatakan pembuatan keramik berpori 
menggunakan tepung jagung membuat pori yang menyeluruh (Mohamed Bazin et al., 2019). Kandungan 
tepung jagung yang lebih banyak akan membuat keramik berpori jadi lebih baik dan lebih banyak porinya 
(Alag & Zamel, 2018; Ayala-Landeros et al., 2016; X. Liu et al., 2022). Implikasi penelitian ini diharapkan 
separator keramik zeolit alam dapat dipakai pada baterai aki dengan peningkatan sifat sifik dan ionik 
konduktifitas. 

 

4. SIMPULAN 

 Hasil penelitian menunjukkan hubungan antara tegangan dan pori-pori yaitu semakin banyak 
pori-pori maka semakin kecil tegangannya. Semakin banyak campuran tepung jagung maka semakin 
banyak pori-pori yang dihasilkan pada keramik zeolit alam. Semakin banyak pori-pori ini menurunkan 
tegangan listrik yang dihasilkan dari rangkaikan aki. 
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